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APRESENTACAO

O Semiarido brasileiro revela inimeras complexidades no que tange a conservagao
dos recursos naturais e as consequentes alteragcdes ambientais. Os impactos se traduzem
em total metamorfose na configuracdo espacial do Semiarido, essencialmente nas areas
mais vulneraveis e propensas a grandes impactacdes. Ultimamente, ha toda uma
preocupacado com tais aspectos, por meio da construcdo de projetos de protecdo aos
recursos naturais e de manejo sustentavel, e através da promoc¢do de eventos que
objetivam dirimir questées que tratam desses aspectos, em busca de solucdes para 0s
problemas mais emergentes nesse contexto tdo marcado pela agressdo a natureza e

especialmente, ao bioma Caatinga.

Desse modo, assumindo esta missao, foi realizado o Ill Workshop Nacional de
Meio Ambiente e Sustentabilidade nos Territérios Semiaridos. Proposto como uma
referéncia ao Dia Mundial do Meio Ambiente (05 de junho) objetivou promover uma
significativa exposicado de saberes relativos aos recursos naturais regionais, bem como,
de praticas voltadas para difundir potencialidade e estratégias de convivéncia com o
Semiarido. Nesse sentido, o evento abordou tematicas relacionadas com a Economia
Circular, Conservacdo de Fauna e Flora da Caatinga, Gestdo e Educacdo Ambiental,

Pericia Ambiental, entre outros temas.

Os eixos teméticos possibilitaram discussdes sobre diversos temas de cunho
ambiental e sustentavel, direcionando assim as diretrizes para a construcdo dos trabalhos
académicos e cientificos apresentados nos artigos deste livro. Portanto, o livro Recursos
Naturais e Convivéncia Sustentavel no Semiarido se configura como um instrumento de
pesquisa e também de apresentacdo dos resultados de pesquisas desenvolvidas no

ambito desta regiéo.

Clecia Simone Gongalves Rosa Pacheco
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RESUMO: A educacéo ambiental na escola contribui significativamente para a formacdo do cidaddo consciente no que
se refere aos aspectos ambientais. O objetivo deste estudo foi verificar o conhecimento prévio do corpo docente da
Escola Francisco Filgueira Sampaio, sobre o tema educagdo ambiental, com enfoque nos residuos soélidos, coleta
seletiva e como est4 sendo abordando este assunto para os discentes na sala de aula. A escola em destaque esté
localizada na cidade de Serrita, Pernambuco, Brasil. A metodologia aplicada foi realizada por meio de questionario
qualitativo de carater exploratério a 10 professores da escola que lecionam as disciplinas de ciéncias e geografia, com o
intuito de identificar o conhecimento dos mesmos sobre Educacdo ambiental, como estdo transmitindo esses
conhecimentos para os alunos e analisar o que poderia ser feito para melhorar determinados habitos e préticas voltados
para a coleta seletiva no espaco escolar. Os resultados demonstraram o quanto 0s professores sentem a necessidade de
novas praticas educacionais voltadas a Educacdo Ambiental sendo necessario trabalhar a mesma mais efetivamente no
ambiente escolar.

Palavras-chave: Educacdo ambiental, Residuos sélidos, Docentes, Escola.

Selective Collect and recycling: environmental awareness in the school
environment

ABSTRACT:The environmental education in the school contributes significantly to the formation of the citizen with
regard to the environmental aspects. The objective of this study way to verify the prior knowledge of the faculty of the
Francisco FilgueiraSampaio School, on the subject of environmental education, focusing on solid waste, selective
collection and how this subject is being addressed for students in the classroom. The featured school is ocated in the city
of Serrita, Pernambuco, Brazil. The applied methodology was carried out by means of a qualitative questionnaire of
geography, in order to identify their knowledge about Environmental Education, how they are transmitting this
knowledge to the students and Analyze what could be done to improve certain habits and practices aimed at the
selective colletion in the school space. The results demonstrate how much teachers feel the need for new educational
practices focused on Environmental Education being necessary work the same more effectively in the school
environment.

Key-words:Environmental education; solid waste; teachers; school.
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Introducéo

A Educacdo Ambiental é tema em discussdo no contexto nacional e mundial e, vem através dos
tempos, sendo pauta de reflexdes e incluida na gestéo das politicas publicas educacionais e sistemas
de ensino, especialmente nos curriculos escolares, estimulando a participagdo da comunidade
escolar e local, como formas de construcdo interdisciplinar e transversal da Educacdo Ambiental e
praxis educativo-ambiental(BRASIL, 2005).

Além disso, pode-se destacar que a educacdo ambiental € um dos eixos fundamentais para
estimular os processos de prevencdo da degradacdo ambiental, do aproveitamento dos direitos dos
cidaddos a um ambiente sustentavel (ainda que polémico o conceito de desenvolvimento
sustentavel, tendo em vista ser o prdprio "desenvolvimento” o causador de tantos agravos
socioambientais), embasado na procura de uma estabilizacdo entre 0 homem e o ambiente, com
vista & edificagdo de um futuro pensado e vivido numa conexdo de desenvolvimento e
progresso(ADAMS, 2005).

Travassos (2006, p.12) faz uma adverténcia conexa, quando diz que, a educacdo ambiental, tem
que ser desenvolvida como uma “pratica”, para a qual todas as pessoas que lidam em uma escola
precisam estar preparadas. N&o basta que seja sobreposta como mais uma disciplina dentro da
composicao curricular, se assim o for, € possivel que fique restrita a biologia ou a geografia. A
pratica da educagdo ambiental precisa estar interligada com todas as disciplinas regulares, como
previsto nos Pardmetros Curriculares Nacionais (LOUREIRO, 2003).

Segundo Colesanti (1996, p.35), a escola € considerada como a principal articuladora de uma
nova filosofia onde a conexdo de seus métodos, conceitos, estratégias e objetivos é bastante
complexa: extensdes ecologicas, culturais,historicas, politicas,sociais e econdmicas da realidade e a
edificacdode uma sociedade fundamentada em principios de solidariedade e éticos. Dessa forma é
na escola que ocorre a implementacdo de atividades que propiciam a reflexdo sobre a educagéo
ambiental, com ac¢des orientadas em projetos e processos de participacdo desenvolvendo nos alunos
atitudes positivas e comprometimento pessoal com a protecdo ambiental. (DIAS, 1999).

Os professores devem ser capacitados para trabalharem as questGes ambientais em sala de aula.
Para tanto, precisam ser preparados para interpretar as informacgdes que recebem especialmente as
ambientais e ajudar os alunos a construir um conhecimento significativo dentro da educacéo
ambiental. Libaneo (1996), afirma que o trabalho do professor é parte complementar do método
educativo universal pelo qual os componentes da comunidadeem geral sdo preparados para a
participacdo na vida social. A formacdo profissional do docente possibilita atividade reflexiva
continua, perante as transformacdes sociais e culturas deste século, pois a missdo do professor é
ardua na experiéncia de formar cidaddos criticos, capazes de se adaptar as exigéncias sociais.

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi verificar o conhecimento prévio do
corpodocente da Escola Francisco Filgueira Sampaio sobre o tema educac¢do ambiental, com
enfoque nos residuos solidos, coleta seletiva e como estd sendo abordando este assunto para 0s
discentes na sala de aula.

Material e Métodos

Serrita € um municipio do Sertdo Pernambucano, pertencente a microrregido de Salgueiro e
mesorregido do Sertdo Central, com uma area de 1.664km?, localiza-se a 544 km da capital Recife.
Apresenta uma populacdo de 18.331 habitantes, sendo a maioria residente no meio rural(IBGE,
2010).

O estudo foi realizado especificamente na Escola Municipal Francisco Filgueira Sampaio,
localizada na Avenida Coronel Chico Roméao, n° 450, centro da cidade. A mesma abrange o nivel
fundamental e EJA, onde foi fundada em meados de 1969.Conta com uma estrutura fisica para
atender 880 estudantes de 11 a 69 anos, é composta por 22 salas de aula, uma sala de vivencia para
os professores, laboratdrio de informatica, secretaria,biblioteca, cozinha com refeitorio, banheiros e
patio para recreacdo. Formada por um corpo docente de 24 professores.
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Utilizou-se para este estudo a metodologia de questionario qualitativo de carater exploratério e
a coleta de dados foi desenvolvida durante o final do primeiro periodo letivo de 2017.

Participaram desta pesquisa dez professores desta escola que ensinam no turno matutinoem
turmas do Ensino Fundamental - séries iniciais, destes 05 lecionam a disciplina de geografia e 05 a
de ciéncias. No questionario foramabordadas questdes para verificar o conhecimento sobre
Educacdo ambiental,como estéo transmitindo esses conhecimentos para os alunos e as atitudes dos
mesmos com relacdo a situacdo mundial no que se refere ao Meio Ambiente e manejo dos residuos
solidos.

Resultados e Discussdes

Ap0s analise dos resultados pode-se observar que quando questionado aos professores sobre
sua compreensdo relativa a Educacdo ambiental, com 50% predominou o item processo de
formacédo e informacao orientado para o desenvolvimento da consciéncia critica sobre as questdes
ambientais.

Verificou-se desta forma que os entrevistados tém consciéncia e conhecimento a respeito da
importancia e qual o objetivo da Educagdo ambiental, pois acreditam que esta educagdo acontece
em todos 0s momentos por toda a vida.

Seara (1987) em citacdo no seu trabalho afirma que a educacdo ambiental ¢ uma metodologia
que visa constituir uma populacdo mundial consciente e preocupada com o ambiente e com 0s
problemas relacionados a ele, uma populacdo que tenha conhecimento, competéncias, estado de
espirito, motivacbes e sentido de empenhamento que Ihe permitam trabalhar individualmente e
coletivamente para resolver os problemas atuais, e para impedir que eles se repitam (UNESCO,
1975).

Quando questionados sobre a existéncia de préaticas de Educacdo Ambiental na escola, todos 0s
entrevistados responderam que existem,corroborando com estudos realizados por Vasconcellos
(1997)onde afirma que a escola é lugar privilegiado para implantacdo de atividades que propiciem a
reflexdo sobre Educacdo Ambiental, com intervencbes orientadas em projetos e métodos de
participacdo desenvolvendo nos alunos atitudes positivas, a autoconfianca e comprometimento
pessoal com a protecdo ambiental.

Quando perguntados de que forma é repassada a pratica de EducacdoAmbiental,dentre os itens
expostos no questionario, os escolhidos pela maioria dos entrevistados foram a pesquisa e 0S
trabalhos em grupo com 50% e 30% respectivamente.

Trindade (2011) p.5, afirma que a pratica da Educacdo Ambiental pode ser repassada de
numerosas formas, compete ao docentecoordenar e mediar o contetdo ensinado, estimulando afeto
e desejo do aluno para que 0 mesmo se aproprie e transforme o conhecimento.

Quando indagados sobre o destino que déo ao lixo, diferenciando o lixo seco do organico todos
os entrevistados afirmam que o lixo escolar é recolhido pela Prefeitura Municipal.

Vaérios destinos podem ser dados ao lixo. De acordo com a ultima pesquisa Nacional de
saneamento basico de geografia, realizada pelo IBGE, editada em 2000, do total de lixo coletado
seja pela prefeitura como também por empresas terceirizadas, 0 maior percentual (cerca de 76 %) é
depositado nos chamados “lixdes” que se caracterizam pela simples descarga sobre o solo, sem
qualquer medida de protecdo ao meio ambiente ou & satde publica e 13 % é depositado em aterro
sanitarios, nos quais o Unico tipo de tratamento consiste geralmente na cobertura didria dos
residuos. No caso da cidade de Serrita esse lixo € depositado em aterro corroborando com 0s
resultados acima descritos.

Ao serem guestionados se a escola deveria implantar a coleta seletiva, contatou-se que todos 0s
professores entrevistados julgam importante que essa acdo aconteca. Foi unanime a vontade de
fazer algo mais do que simplesmente repassar conteudo.

Ao justificarem suas respostas afirmaram: Porque fica mais facil a explanagéo para os alunos;
Para incentivar e conscientizar os alunos desde cedo, pois a escola um lugar de aprender a viver e
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conviver melhor com os outros e 0 meio ambiente; Para incentivar a preservar o meio ambiente,
tornando a escola um lugar mais agradavel e limpo; Implantar a coleta como uma maneira de
despertar nas criancas que as pequenas atitudes podem contribuir com a melhoria do meio ambiente
e que deve partir de cada um, pois a Escola € também um ambiente de aprendizagem e
conscientizacao.

Neste sentido Minc (2005), afirma que a implantacdo da Coleta Seletiva nas escolas tem
necessidade de estar fundamentada em uma proposta pautada, analisada por professores, equipe
pedagogica e direcdo, em conjunto com o grémio estudantil, para juntos estabelecerem metas e
planejamentos que circundem todos os alunos na separagdo do Lixo produzido.

Levando em conta o comprometimento dos alunos com a questdo dos Residuos Solidos e a
separacao correta do lixo, todos os professores relataram com muito pesar, que poucos alunos se
comprometem com a questao dos residuos e ndo sabem separar o lixo corretamente.

De acordo com Gadotti (2000) ndo aprendemos a amar a Terra lendo livros sobre isso, nem
livros de ecologia integral. A experiéncia propria € o que conta. Dentro desse contexto, as
campanhas educativas de coleta seletiva nas escolas podem ser uma pratica relevante na educacéo
ambiental, especialmente quando a comunidade onde esta inserida, ndo dispde de um sistema de
coleta executado pela prefeitura, uma vez que ensina os alunos, na prética, ter atitudes de cidadaos e
de conservacédo do seu meio de sobrevivéncia.

O lixo deve ser separado corretamente, dado queatravés desta acdo € que se pode deixar o
ambiente mais limpo e com menos poluicdo. Tendo em vista que o lixo separado tem destino
correto, visto que além de ajudar o meio ambiente ajuda também aqueles que trabalham na coleta,
favorecendouma maior conscientiza¢do dapopulacdo enquanto se mantém a cidade limpa.

Segundo Didonet, (1999, p.17) a Coleta Seletiva € um instrumentoindispensavel de intervencao
na realidade socioambiental. A mesma institui procedimento de valorizagdo dos residuos, em que
estes sdo escolhidos e classificados na respectiva fonte geradora, tendo em vista sua reutilizacdo e
reintroducéo no ciclo produtivo.

Os professores também ressaltam as necessidades dos alunos, para que haja mais
consciéncia, comprometimento e maior cuidado com o meio ambiente. Conforme, apresentado na
figura 1 abaixo, na opinido da maioria dosentrevistados, seria fundamental utilizar estratégias para
ampliar o nivel de consciéncia da populacéo escolar.

Figura 1. Estratégias para conscientizacdo e comprometimento dos alunos sobre a Educagéo
Ambiental.

Métodos para conscientizacdo no
ambiente escolar

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0 ] ]
Palestras Campanhas  Artigos de jornais Outros
publicitarias e revistas

Fonte: Santos; Lavor, 2017.
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E essencial a conscientizagio de todos para a procura de solugdes, podendo ser através de
inimeras formas como, palestras, manual de Coleta Seletiva e cartazes apresentando os beneficios
da reciclagem, da preservacao dos recursos naturais e a nao contaminacdo do meio ambiente.

Segundo Currie (1998) as criancas de hoje tém a necessidade deaperfeicoar as atitudes
ambientais basicas durante sua estadia na escola para futuramente poder cooperar de forma
consciente para a melhoria de nossa aldeia global como adultos, cidadaos plenos do mundo.

Essatécnica de sensibilizacdo da comunidade escolar pode promover iniciativas que
ultrapassam o ambiente escolar, atingindo tanto o bairro no qual a escola esté introduzida quanto as
comunidades mais distantes nas quais residam alunos, professores e funcionarios, potenciais
multiplicadores de informac@es e atividades relacionadas & Educacdo Ambiental implantada na
escola (ANDRADE, 2000).

Sobre os hébitos dos alunos com relagdo a separacdo do lixo, cinco dos entrevistados afirmam
que os alunos jogam o lixo na lixeira e os demais que os estudantes jogam o lixo no chdo. Com o
equilibrio nas respostas nota-se que mesmo sendo trabalhada a conscientizagcdo ambiental na escola,
alguns alunos ainda encontram dificuldades em descartar o lixo na lixeira.

Andrade (2000) diz que executar a educagdo ambiental nas escolas tem se apresentadouma
missaocansativa, uma vez que existem grandes obstaculos nas atividades de conscientizacdo e
formacéo, na implantacéo de atividades e projetos e, principalmente, na manutencao e continuidade
dos ja existentes.

Os professores evidenciaram a importancia da Educacdo Ambientalcomo disciplina integrada
no curriculo escolar e sugere trabalhar interdisciplinarmente esta questdo;realizar projeto
interdisciplinar, para que os alunos descubram que podem ajudar na melhoria do nosso ambiente,
construindo lixeiras com especificacdo para cada tipo de lixo; alertar 0s governantes na
conscientizagéo da populagdo, pois a maioria ndo colabora em nada para melhorar o descaso com o
meio ambiente.

Conforme Gadotti (2003) o educador sera o defensor da funcdode conscientizacdo planetéria da
Educacdo Ambiental. Esta educacdo sdo agdes praticas de proximidade com o meio ambiente e
determina relagdes de compromisso e preservacdo dos seres vivos do planeta. Promovendo a
Educacdo Ambiental, os seres humanos serdo capazes de atuar efetivamente na manutencdo do
equilibrio ambiental.

Conclustes

O resultado deste trabalho permitiu concluir que os educadores compreendem o conceito de
educacdo ambiental e que repassam esse assunto aos seus educando, porém os professores sentem a
necessidade de novas praticas educacionais voltadas a Educacdo Ambiental sendo necessario
trabalhar a mesma mais efetivamente no ambiente escolar, desta forma sugeriu-se a aplicagdo de um
projeto para que superem estas dificuldades iniciais no que se refere a importancia da reciclagem de
materiais, coleta seletiva e manutenc¢do das condi¢cGes do meio ambiente em geral. Nesse processo,
cada aluno sera estimulado a interagir com os outros, testar sua agilidade e poder de memorizagao
sobre os tipos de materiais da reciclagem,através de campanhas educativas e gincanas. Dessa
maneira, 0s ensinamentos sobre o assunto resultardo em informacgdes que serdo repassadas em seu
lar e em sua comunidade, contagiando um maior nimero de pessoas que se comprometem com a
situacdo mundial.
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RESUMO: Nos dias de hoje, a sustentabilidade € uma vertente que proporciona maiores aperfeigoamentos dos estudos
de aplicacdo de residuos em materiais de construcdo e métodos construtivos, que desse modo alavanca uma cultura de
reuso e parcial mitigacéo de impactos ambientais. Nesse sentido, este trabalho objetiva caracterizar fisicamente o solo e
o residuo mineral da extracdo da scheelita, e quimicamente apenas o residuo, matérias-primas que compdem as
formulacBes para desenvolvimento de prototipo de tijolo solo-cimento (tijolo ecoldgico) do tipo macico aplicado em
pavers (pavimentos intertravados), objetivando a viabilidade de aplicacdo prética para pavimentos de leves trafegos. As
caracterizac@es fisicas granulométricas foram realizadas no laboratdrio de materiais de constru¢do do Instituto Federal
da Paraiba — Campus Campina Grande, e as andlises quimicas de difracdo de raios-x e fluorescéncia de raios-x foram
realizadas no Centro Regional para o Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagdo (CRTI) - UFG Goiania. Conclui-se que
as matérias-primas avaliadas denotam resultados satisfatorios paracumprir o papel sustentdvel da pesquisa em
reaproveitar este residuo para materiais de construcao.

Palavras-chave: Residuo Mineral da Scheelita, Pavimento Intertravado, Analise Laboratorial

Physical and chemical characterization of raw materials ecological soil-cement
brick type for Pavers

ABSTRACT: Nowadays, sustainability is a strand that provides greater improvements in waste application studies in
building materials and construction methods, which thus leverage a culture of reuse and partial mitigation of
environmental impacts. In this sense, this work aims to characterize physically the soil and the mineral residue of the
scheelite extraction, and chemically only the residue, raw materials that make up the formulations for the development
of prototype of soil-cement brick (organic brick) of the solid type applied in Pavers (interlocking pavements), aiming at
the feasibility of practical application for pavements of light traffic. The granulometric physical characterization was
carried out in the construction materials laboratory of the Federal Institute of Paraiba - Campina Grande, Brazil, and the
chemical analyzes of x-ray diffraction and x-ray fluorescence were carried out at the Regional Center for Technological
Development and Innovation (CRTI) - Federal University of Goias, Brazil. It is concluded that the evaluated raw
materials show satisfactory results to fulfill the sustainable role of the research in reusing this residue for construction
materials.

Keywords: Scheelite Mineral Residue, Interlocked Pavement, Laboratory Analysis
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Introducéo

Na construgdo civil, existe uma constante investigacdo quanto a criacdo de materiais
alternativos para utilizacdo em grande escala, sendo esses originarios de pesquisas e/ou da
necessidade de reaproveitar o que é descartado em processos industriais, para diminuir a0 maximo
os efeitos de danos ambientais exercidos por esses agentes poluentes.

A Lei Complementar n° 140/2011 (apud LEI n° 6.938/81 - POLITICA NACIONAL DO
MEIO AMBIENTE), no seu Art. 10, rege que agentes utilizadores de recursos ambientais, que
possuem potencial poluidor ou que induzam a degradacdo ambiental, necessitam de prévio
licenciamento ambiental. Isso significa que, ha mais de trés déecadas até os dias de hoje, é visado o
equilibrio ecolégico, preservacdo dos ecossistemas e protecdo das areas ameacadas de degradacéo,
para que as atividades industriais, quando iniciadas e posteriormente interrompidas, ndo causem
diversos danos permanentes na regiao.

Existe a iniciativa para que o0s residuos de processos de extracdo dos recursos naturais sejam
convertidos em bens de consumo para dirimir posteriores problemas causados por esses residuos, o
gue suscitam estudos para adaptar esses residuos as novas tecnologias de emprego no mercado da
construcdo civil, alavancando novas descobertas de inovagbes tecnoldgicas com foco no
desenvolvimento sustentavel.

Segundo Machado (2012, p. 44), “os residuos minerais sdo subprodutos das atividades de
extracdo das riquezas minerais. Muitas vezes o minério extraido ndo apresenta concentracdes
adequadas para serem explorados comercialmente, embora apresentem minerais uteis”.

A constante procura visando minimizar os efeitos provocados pela
exploracdo mineral, com a geracdo de seus residuos, tem gerado uma
infinidade de trabalhos cientificos que objetivam desenvolver novas
tecnologias e novos produtos que utilizam esses residuos; agregando valor
econdmico aos mesmos e minimizando 0s problemas ambientais.
(MACHADO, 2012, p. 47).

“Na busca de solugdes vidveis para disposicdo final de residuos ou subprodutos, assim como
a reutilizacdo deles, sdo analisadas as possibilidades de aplicacdo de algumas ferramentas de gestao
ambiental, numa acdo conjunta, quando viavel [...]” (COELHO, 2013, p.16), sendo esta a proposta
de tornar aproveitaveis os residuos minerais da lavra da scheelita, direcionando-os para composi¢ao
de tijolos com uso em pavimentos, ¢ assim, “eliminar a cultura do desperdicio e consolidar a cultura
da reduc¢do de perdas, reaproveitamento e reciclagem de residuos.” (SANTOS, 2008, p. 24).

As praticas de utilizacdo de residuos da lavra da scheelita tém um histérico muito promissor
e 0 presente projeto possui um enfoque direcionado ao seu uso como componente parcial para
criacdo de protétipo de tijolo solo-cimento, havendo provével aplicabilidade no mercado de
materiais de construcéo.

Né&o obstante, Machado (2012) trouxe grandes contribuigdes para o campo da pesquisa sobre
0 reuso dos residuos provenientes da lavra da scheelita, sendo sua tese objeto de pesquisa da adi¢ao
desse mineral em matriz cerdmica, obtendo, por fim, éxito em suas pesquisas.

A gquantidade de mineradoras é grande, o nimero de impactos ambientais que a regido sofre
é quase imensuravel, devido as diversas fases da exploracdo mineral, como o0 uso de explosivos, a
execucdo de cavas (escavacgdes, supressdo vegetal ou movimentos de terra), beneficiamento e
transporte do minério, afetando recursos como agua, solo, e trazendo uma problematica de
desertificacdo das regiGes de maior intensidade de atividades mineralogicas (MACHADO, 2012,
p.16).

Fernandes e Medeiros (2009, p. 03) afirmam que a regido do Seridd Potiguar/paraibano ha
décadas esta sendo reprimida por atividades e prospec¢do em grande escala, se destacando como
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um dos nucleos nacionais da desertificagdo, que acaba contribuindo com os danos ambientais
causados na regido onde séo desenvolvidas atividades de origem mineral.

Levando isso em consideracdo, sdo buscadas solugcdes para que 0s residuos minerais das
atividades provenientes da extragdo de Scheelita, utilizada na obtencdo de Tungsténio, sejam
direcionados para um uso que promova parcial erradicacdo desses residuos, tornando-os Uteis de
uma forma que n&o provogquem agressdes e danos ambientais a localidade.

Material e Métodos
Caracterizacdo dos Materiais

Solo — IFPB (Granulometria por Peneiramento)

Como etapa inicial prevista no projeto foi realizada a caracterizacdo do solo nas
dependéncias do IFPB Campus Campina Grande para averiguar sua viabilidade de uso para
fabricacdo dos tijolos macicos. Utilizou-se a NBR 7181/84 para obtencdo de curva granulométrica.
Seguindo o que estabelece a norma coletou-se o0 solo de uma camada abaixo de 20 cm da superficie,
que depois foi destorroada e submetida ao ensaio fisico. As peneiras utilizadas para o ensaio foram
as da série normal: n° 4# (4,76 mm), n° 8# (2,36 mm), n® 16# (1,18 mm), n° 30# (0,59 mm), n® 40#
(0,425 mm), n°® 50# (0,297 mm), n° 100# (0,149 mm) e n° 200# (0,074 mm). Tomou-se 1000 g de
material para a realizacdo da analise.

Solo — Aterro (Granulometria por Peneiramento)

A partir da constatacdo de que o solo do IFPB Campus Campina Grande ndo atenderia aos
pré-requisitos granulométricos, além de conter relevante percentual de matéria organica, procurou-
se um revendedor de material de construcdo para adquirir um solo areno-argiloso que atendesse
parcialmente nossos requisitos, e 0 solo estudado para possivel aplicacdo é proveniente de recorte
de bota-fora, ou seja, solo para descarte, de condominio fechado (Atmosphera Residence) situado as
margens da BR-104 na cidade de Campina Grande-PB. Para sua caracterizacdo granulométrica,
também utilizou-se as peneiras da série normal: n°® 4# (4,76 mm), n° 8# (2,36 mm), n° 16# (1,18
mm), n® 30# (0,59 mm), n° 40# (0,425 mm), n° 50# (0,297 mm), n° 100# (0,149 mm) e n°® 200#
(0,074 mm). Tomou-se 1000 g para realizacdo da andlise, previamente destorroada.

Residuo Mineral

Anélise Granulométrica

O residuo objeto de estudo desta pesquisa € oriundo da Mina Brejui, que situa-se no
municipio de Currais Novos-RN. Obteve-se uma parcela do material que é descartado no processo
de concentracdo da Scheelita, que apresentava uma granulometria perceptivelmente inferior ao que
se requeria, e isso € um ponto positivo para melhorar o preenchimento dos vazios deixados pelos
grdos maiores na composi¢do do tijolo solo-cimento, e sua andlise fisica granulométrica para
obtencdo de grafico caracteristico abrangeu a mesma série de peneiras utilizadas na caracterizacéo
dos solos deste estudo: n° 4# (4,76 mm), n°® 8# (2,36 mm), n°® 16# (1,18 mm), n° 30# (0,59 mm), n°®
40# (0,425 mm), n° 50# (0,297 mm), n° 100# (0,149 mm) e n° 200# (0,074 mm), tomando-se
também 1000 g para execucgdo da analise, previamente destorroada.

Fluorescéncia de Raios—X

Para a realizacdo das analises quimicas, o residuo foi submetido ao peneiramento na peneira
n°® 200 e encaminhado ao Centro Regional para o Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacao
(CRTI), o6rgédo pertencente a Universidade Federal de Goias Campus Samambaia — Goiania, e
prosseguiu-se da seguinte maneira:
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Secagem: Inicialmente as amostras foram secadas em estufa a 105°C por 12 horas.

Moagem: Parte da amostra foi moida devido a granulacdo mais grossa e impeditiva da confeccao de
discos para fusdo. A moagem do material foi feita em moinho planetario de bolas da marca Fritsch,
utilizando panelas e bolas de agata com capacidade para até 25g de material. As amostras foram
moidas em uma rotacdo de 400rpm por aproximadamente 20 minutos.

Calcinagdo: O processo de calcinagdo é destinado a determinacdo do conteudo total de volateis na
amostra (Perda ao Fogo — Lost on Fire = LOI). Foi utilizado uma massa de aproximadamente 3 g de
amostra para a calcinagdo. As amostras foram depositadas em cadinhos de porcelana em seguida
foram levadas ao forno do tipo mufla a 900 °C por 2 horas e posteriormente deixadas em dissecador
para se adequar a temperatura do ambiente e pesada novamente.

Fusdo: Apds a calcinacdo, as amostras foram submetidas ao processo de fusdo em cadinho de
platina utilizando tetraborato de litio (Li,B,O7) como fundente na proporcdo de 1 g de amostra para
9 g de fundente. Um total de 3 gotas de brometo de litio (LiBr) foi utilizado como auxiliar para a
desmoldagem do vidro. A fusdo foi conduzida em equipamento Vulcan, com bicos queimadores
(GLP) em estagios de 650°C, 950°C e 1050°C por aproximadamente 14 minutos, com agitacdo
perioddica para homogeneizacdo da mistura.

Técnica analitica de espectrometria de Fluorescéncia de Raios — X: A medida de
fluorescéncia de raios-X (FRX) foi realizada em um espectrometro WDS Bruker S8 Tiger, equipado
com tubo de Rh. A calibracdo foi realizada com o pacote GeoQuant M (elementos maiores) e
Geoquant-T (elementos tracos) da Bruker composto por padrbes de rochas e minerais naturais. Os
valores obtidos estdo representados em porcentagem para 0s 0xidos de elementos maiores, em base
Umida.

Difracdo de Raios—X

Técnica analitica de Difracdo de Raios — X: A medida de difracdo de raios-X (DRX) foi
realizada em um difratbmetro Bruker D8 Discover. Utilizou-se radiagdo monocromatica de um tubo
com anodo de cobre acoplado a um monocromador Johansson para Kal operando em 40KV e
40mA, configuragdo Bragg-Brentano 6-26, detector unidimensional Lynxeye®, intervalo de 26 de
5°a 90°, com passo de 0,02°. As amostras foram mantidas em rotacdo de 15 rpm durante a medida.

Resultados e Discussbes
Caracterizacdo dos Materiais

Solo — IFPB (Granulometria por Peneiramento)

Na Tabela 01 abaixo sdo apresentados o0s resultados das andlises realizadas e as
caracteristicas do solo correspondentes aos percentuais retidos em cada peneira, e 0 retido
acumulado, e no Gréfico 01 é apresentada a respectiva curva granulométrica caracteristica.

PenelﬁsofSTM Abertura [mm] Massa Retida [g] Retida Individual Retida Acumulado

4 4,76 0 0,0 % 0,0 %

8 2,36 60 6,0 % 6,0 %

16 1,18 74 7,4 % 134 %

30 0,59 88 8,8 % 22,2 %

40 0,425 88 8,8 % 31,0%

50 0,297 120 12,0 % 43,0 %

100 0,149 250 250 % 68,0 %

200 0,074 194 19,4 % 87,4 %
Fundo 126 12,6 % 100,0 %

Tabela 01: Granulometria — Solo IFPB. Fonte: Autores, 2017.
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Granulometria por Peneiramento

Peneiras ASTM [mm]
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000

Percentual Retido Acumulado

100,0%

Grafico 01: Curva Granulométrica — Solo IFPB. Fonte: Autores, 2017.

Solo — Aterro (Granulometria por Peneiramento)
Na Figura 01 mais abaixo séo apresentadas as peneiras utilizadas nas analises executadas, na
Tabela 02 abaixo as caracteristicas do solo correspondentes aos percentuais retidos em cada peneira,

e o retido acumulado, e no Grafico 02 a curva granulométrica caracteristica a partir dos dados
obtidos.

Penelzzsof STM Abertura [mm] Massa Retida [g] Retida Individual Retida Acumulado
4 4,76 0 0,0% 0,0%
8 2,36 31 3,1% 3,1%
16 1,18 104 10,4% 13,5%
30 0,59 179 17,9% 31,4%
40 0,425 78 7,8% 39,2%
50 0,297 128 12,8% 52,0%
100 0,149 205 20,5% 72,5%
200 0,074 181 18,1% 90,6%
Fundo 94 9,4 % 100,0 %

Tabela 02: Granulometria — Solo de Aterro. Fonte: Autores, 2017.

Granulometria por Peneiramento

Peneiras ASTM [mm]
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000

Percentual Retido Acumulado

100,0%

Gréfico 02: Curva Granulométrica — Solo de Aterro. Fonte: Autores, 2017.

111 Workshop Nacional de Meio Ambiente e Sustentabilidade nos Territdrios Semiaridos, 2017 | ISBN 978-85-920549-5-3



(CUNHA OLIVEIRA; MEIRA; PESSOA; CAVALCANTE; ANDRE, 2017)

ey

Figura 01: Analise Granulométrica — Solo de Aterro. Fonte: Autores, 2017.

Residuo Mineral

Andlise Granulométrica (Granulometria por Peneiramento)

Para caracterizar o residuo da obtencdo da scheelita, o procedimento laboratorial executado
foi 0 mesmo utilizado com os solos de estudo para aplicacdo ao tijolo de solo cimento conforme
ilustra a Figura 02. A Tabela 03 abaixo apresenta as caracteristicas do solo correspondentes aos
percentuais retidos em cada peneira, e o retido acumulado, e no grafico 03 é apresentada a curva
granulométrica caracteristica.

Pene'ﬁif‘ ST™™ Abertura [mm] Massa Retida [g] Retida Individual Retida Acumulado
4 4,76 0 0,0% 0,0%
8 2,36 0 0,0% 0,0%
16 1,18 28 2,8% 2,8%
30 0,59 166 16,6% 19,4 %
40 0,425 132 13,2% 32,6 %
50 0,297 183 18,3% 50,9 %
100 0,149 309 30,9% 81,8 %
200 0,074 146 14,6% 96,4 %
Fundo 36 3,6% 100,0 %

19

Tabela 03: Granulometria — Residuo Mineral da Extragdo da Scheelita. Fonte: Autores, 2017.

Granulometria por Peneiramento

Abertura das Peneiras [mm]
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000

Percentual Retido Acumulado
v
=)
2

100,0%

Grafico 03: Curva Granulométrica — Residuo Mineral da Extragdo da Scheelita. Fonte: Autores, 2017.
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Figura 02: Analise Granulomética — Residuo Mineral da Extracdo da Scheelita. Fonte: Autores, 2017.
Fluorescéncia de Raios—X (FRX)

Visto que os resultados das analises quimicas solicitavam relevante precisdo nos resultados,
a amostra enviada ao CRTI foi analisada em duas parcelas. A primeira amostra do rejeito mineral
foi analisada para poder expressar os quantitativos dos elementos maiores contidos no material,
sendo realizada prévia calcinagdo a 900 °C em forno tipo mufla com periodo de isoterma de 2
horas, e logo apds submetido ao processo de fusdo por tetraborato de litio. A partir dessa semi polpa
gerada previamente, obteve-se 0s seguintes resultados expressados na Tabela 04:

Elemento Percentual [%]
SiO; 31,36
WO, 0,38
TiO, 0,39
Al,04 7,88
Fe,03 5,38
MnO 0,51
MgO 3,92
CaO 33,58
Na,O 0,28
K,O 0,40
P,Os 0,28
SO, 0,68
BaO 0,07
LOI 14,69
Total 99,81

Tabela 04: Andlise de Elementos Maiores por Método de Fluorescéncia de Raios-X do Rejeito Mineral Extracdo da
Scheelita. Fonte: Autores, 2017.

A segunda amostra do residuo mineral foi analisada para mensurar os quantitativos dos
elementos tragos contidos no material, passando previamente pelo processo de homogeneizagéo e
prensagem a 15 toneladas, e 0 método utilizado foi 0 Geoquant-T. A partir dessa amostra, obteve-se
0s seguintes resultados expressados na Tabela 05:
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__ ~ Residuo Mineral da Extracdo

Elemento Limite de Detecgdo [LD] da Scheelita
Sc (PPM) 5 9
V (PPM) 15 62
Cr (PPM) 20 30
Co (PPM) 10 <LD
Ni (PPM) 10 29
Cu (PPM) 15 331
Zn (PPM) 20 176
Ga (PPM) 5 22
As (PPM) 10 18
Rb (PPM) 10 29
Sr (PPM) 20 783
Y (PPM) 15 24
Zr (PPM) 20 107
Nb (PPM) 5 11
Mo (PPM) 5 147
Sn (PPM) 10 20
Sb (PPM) 10 <LD
Cs (PPM) 10 11
Ba (PPM) 50 92
La (PPM) 15 <LD
Ce (PPM) 20 <LD
Pb (PPM) 15 <LD
Th (PPM) 10 36
U (PPM) 10 11
Cd (PPM) 10 <LD

Tabela 05: Analise de Elementos Tracos por Método de Fluorescéncia de Raios-X do Rejeito Mineral da Extracéo da
Scheelita. Fonte: Autores, 2017.

Difracdo de Raios—X (DRX)

O grafico de difracdo de raios-x do residuo da concentracdo da Scheelita gerado proporciona
0 entendimento sucinto da caracterizacdo microestrutural dos materiais cristalinos que estejam
presentes dentro da amostra, bem como suas identificacGes, sejam eles organicos ou inorganicos.

Os procedimentos ou estratégias de identificacdo manual mais comuns referem-se a busca
por compostos presumivelmente presentes em uma amostra, que para este caso, foi utilizada devido
aplicacdo de método de FRX anteriormente para conhecimento dos componentes mineral6gicos do
residuo do beneficiamento da scheelita. No Grafico 04 abaixo é apresentado o resultado da analise
de DRX com identificacdo de fases cristalinas:

1 | RESIDUO MIN. LAVRA SCHEELITA
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Gréfico 04: Grafico de DRX do Residuo Mineral da Extracdo da Scheelita. Fonte: Autores, 2017.
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Conclustes

A partir do processo de incorporagdo de residuo mineral em formulagdo ternaria (solo-
cimento-residuo) de fabricacdo de tijolos solo-cimento, uma premissa que necessita ser seguida é
dos materiais estarem dentro dos parametros ja estipulados dentro da literatura especializada sobre o
tema.

Para a analise granulométrica realizada com o solo do IFPB Campus Campina Grande, o
didmetro méximo caracteristico € de 4,76 mm, por deter percentual retido acumulado igual ou
ligeiramente inferior a 5 % (0,0 %), e seu mddulo de finura calculado, soma de todos os percentuais
retidos acumulados das peneiras da série normal (76mm, 38mm, 19mm, 9,5mm, 4,8mm, 2,4mm,
1,2mm, 0,600mm, 0,300mm, 0,150mm) dividido por 100, foi de 2,71, e este valor representa uma
granulometria média e adequada para o uso para fabricacdo do tijolo de solo cimento A curva
expressa um solo que possui considerdvel percentual argiloso, porém em sua curva granulométrica
existe pequena tendéncia de ndo uniformidade em seus grdos a partir da peneira n® 30#, ndo sendo
100 % indicado para aplicagdo no caso desta pesquisa. Outro fator preconizante para ndo uso deste
solo na conformacéo dos tijolos € a grande presenca de matéria organica, tendo que ser executada
também a escavacdo no ponto de coleta com mais de 1 metro de profundidade, para poder obter-se
um solo que se adequasse aos parametros estabelecidos na metodologia. Outro fator também
relevante é a camada superficial do solo do Campus ser extremamente compacta, devido a
quantidade de obras civis realizadas nas dependéncias do IFPB serem grandes, ocasionando em um
maior trafego de méaquinas pesadas e incorporagdo de residuos solidos de construcdo ao solo.

Diante disso, realizou-se a compra de solo de aterro proveniente de recorte de bota-fora do
Atmosphera Residence, condominio fechado que situa-se as margens da BR-104 na cidade de
Campina Grande-PB. A andlise granulométrica do solo demonstrou maior uniformidade
granulométrica perante curva no gréfico, e o percentual de argila demonstrou-se também adequado
para uso, estando proximo a 10 % em massa passante pela peneira de n° 200#, e também, nédo
existindo a presenca de matéria-organica, seu didmetro maximo caracteristico é de 2,36 mm por
conter percentual retido ligeiramente inferior a 5 % (3,1 %), € 0 seu modulo de finura, soma de
todos os percentuais retidos acumulados das peneiras da série normal (76mm, 38mm, 19mm,
9,5mm, 4,8mm, 2,4mm, 1,2mm, 0,600mm, 0,300mm, 0,150mm) dividido por 100, de 3,023, dessa
forma o valor obtido representa uma granulometria média e adequada para o uso para fabricacdo do
tijolo de solo cimento.

Para o residuo mineral da scheelita, a caracterizacdo granulométrica apresentou uma boa
uniformidade dos grdos e aparentemente boa sinuosidade quanto a curva gerada pelo grafico, ndo
existindo graduacéo aberta ou possibilidade de descontinuidade em sua granulometria, seu diametro
maximo caracteristico é de 1,18 mm por reter percentual ligeiramente inferior a 5 % (2,8 %), e seu
modulo de finura, soma de todos os percentuais retidos acumulados das peneiras de série normal
dividido por 100, de 2,839, assim o valor obtido representa uma granulometria média e adequada
para o uso para fabricacdo do tijolo de solo cimento, porém, de caracteristica argilosa ndo observou-
se nenhuma propriedade, e mesmo o solo passante na peneira n° 200#, 0 mesmo ndo apresentou
relevante propriedade plastica na presenca de agua, que pode ser explicada pela grande variedade de
materiais presentes no residuo, que além do mais, provém do extrativismo mineral.

Para as analises quimicas do residuo em questdo, 0 FRX executado confirmou o que ja era
previsto: presenca em massa de mais de 30 % para silica (SiO;) e para a cal (CaO). A silica € um
elemento relativamente inerte e resistente & acdo da maioria dos &cidos, ideal para uso conjunto do
cimento além de compor 20 a 25% em massa como matéria-prima essencial na fabricacdo de
cimento Portland, e o 6xido de célcio além de ser o principal elemento para a fabricagdo do cimento
(60% a 67% de composicdo em massa da maioria dos cimentos comumente utilizados), contribuem
para melhoria da microestrutura dos produtos de hidratagdo do cimento, sendo eles: C-S-H (Silicato
de Célcio Hidratado), Ca(OH), (Portlandita) e o C.A.SH. (Tri-Sulfoaluminato de Calcio),
representado por CsA(SO3)3H3,, também chamado de etringita, este ultimo se sobressaindo como o
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primeiro produto de hidratacdo do cimento Portland, todavia pode tornar-se Mono-Sulfoaluminato
de Célcio (CsASO3zH3,) dependendo da instabilidade de alumina (Al,O3) na formulagdo, e a
presenca de um percentual de 7,88 desta substancia no residuo mineral da obtencdo da scheelita
poderd possibilitar melhor estabilidade quimica a reacdo de hidratacdo posterior & homogeneizacao
Umida e conformacao dos corpos de prova.

Portanto, as anélises laboratoriais das matérias-primas envolvidas neste estudo, tanto o solo
quanto o residuo escolhidos para comporem a formulacdo ternaria que contempla a técnica de
fabricacéo de tijolos macigos de solo-cimento trazem consigo a efetivagdo de escolha. Os estudos
iniciais de suas propriedades permitem aferir que existe uma boa adequabilidade para uso préatico
dos mesmos, além disto, a tese de doutorado desenvolvida por Machado (2012), corrobora a
proposta de obter resultados satisfatorios e assim cumprir com o papel sustentavel preconizando nos
objetivos dessa pesquisa.
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RESUMO: A questdo ambiental é bastante discutida nos dias atuais, levando-se em consideragdo que a situacao real
planetaria é resultante dos processos naturais e principalmente antropogénicos desencadeados pela humanidade. Ao
educador cabe o papel de demonstrar por meio dos conhecimentos adquiridos pré e pos formacdo, a real situacdo e,
essencialmente, as atuais e futuras consequéncias das acOes até entdo efetivadas pela humanidade, objetivando
primordialmente a preservacdo do que ainda resta dos ecossistemas, pensando no suprimento das presentes e futuras
geracOes. Ja a Ecopedagogia propde uma nova forma de governabilidade diante da ingovernabilidade do gigantismo dos
sistemas atuais de ensino, propondo a descentralizagdo democratica e uma racionalidade baseadas na agdo
comunicativa. Devendo também influenciar a formagdo dos novos sistemas de ensino, conforme afirma Gadotti, (1999,
p.175-178). Neste sentido, aprontasse imprescindivel projetos desta natureza, tendo em visto que a formagdo docente da
maioria dos professores foi defasada em relacdo as tematicas ambientais. Pensando nisso, o presente trabalho teve como
publico alvo professores de escolas publicas de Petrolina/PE e Juazeiro/BA, objetivada uma avalia¢do
continua/interdisciplinar em educacdo ambiental contextualizada na formacdo desses docentes, utilizando suporte
tedrico-metodologico capazes de interpretar a realidade escolar e cotidiana dos mesmos e, dos seus alunos. Nessa
perspectiva, trata-se de uma pesquisa qualitativa, com carater bibliografico, visando atender aos pressupostos elencados
nos objetivos. Resultando no pensamento metodolégico para o suprimento das lacunas e das demandas ambientais
existentes nos territérios do semiarido, consecutivamente o fortalecer e a relevancia de se trabalhar a Educagdo
Ambiental Escolar, contextualizando-a com a realidade geografica local das cidades de Petrolina/PE e Juazeiro/BA.

Palavras-Chave: Educacdo Ambiental, Ecopedagogia, Formacdo Docente e Contextualiza¢do do Ensino.
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1. INTRODUCAO

Nas Gltimas décadas o homem passou a ser considerado como o principal agente
transformador do Meio Ambiente e de seus recursos naturais, promovendo dessa forma alteracdes
nesse meio com o objetivo de atender as suas necessidades individuais. Consequentemente com
essas alteracdes os problemas ambientais em todo mundo causaram o0 aumento da degradacéo
ambiental, tornando necessario a utilizagdo sustentavel dos recursos naturais tendo-se refletido na
elaboracdo de uma formacdo e especializacdo adequada para observar e/ou modificar o
agravamento dos problemas ambientais na Terra (BOFF, 2011).

Poucos assuntos cresceram tanto em importancia nas organizagdes - Ensino, Sociedade,
Economia e Natureza quanto a educagdo ambiental e a responsabilidade social corporativa. Dessa
forma, essas organizacOes tém cada vez mais aumentado suas preocupacGes com estes temas,
ingressando nesta tendéncia mundial e aperfeicoando sua visdo sobre o que é ser eco-socialmente
responsavel (PEREIRA et al., 2007).

Certamente, a tematica de uma Educacdo Ambiental Contextualizada demonstra uma
relevancia e uma urgéncia, uma vez que sua falta desenvolve uma situacdo que ajuda a perpetuar
um ciclo de inaplicabilidade na exploracdo do ecossistema. Mediante a este cenario é importante
realizar uma avaliacdo critica do histérico atual, avaliar as propostas pedagdgicas em curso, a
Ecopedagogia e sua contribuicdo para o resgate dos valores morais sufocados pelo modelo de
desenvolvimento histérico-social-econémico vigente (BOFF, 2011).

Segundo Gutiérrez (2008) a Ecopedagogia trata da aprendizagem de uma educacdo com
sentido na vida cotidiana para promover sociedades sustentaveis. E nesse contexto que se pensa a
Ecopedagogia, como alternativa promissora para o desenvolvimento do compromisso ético e a
dimensdo do cuidado, necessario para uma mudanca cotidiana em relacdo ao ser humano, seus
semelhantes e toda a sua biodiversidade.

Também de acordo com Gutiérrez (2008) é possivel inserir mudancas significativas e
produtivas, no entanto ainda é grande o impacto que essas questdes exercem sobre 0 meio
ambiente e 0 pensamento socioecoldgico, entretanto, conforme Layrargues (2012) deve ser
destacado nessas acOes ambientais, a realizacdo de atividades voltadas para o sujeito social,
condicionado a existéncia de interesses individuais e coletivos. Na qual se desenvolve a Educacéo
Ambiental e a Ecopedagogia, entendida essencialmente como um processo de mediagdo de
conflitos e interesses no processo de ensino-aprendizagem, sociedade e agente transformador
(especialmente o professor como agente transformador).

Dificilmente o grupo dominante leva em consideracdo 0s interesses e as necessidades
socioambientais, o sistema politico atual em suas decises, em que a crise de valores causada pela
ambicdo dos mercados em ampliarem suas fronteiras fisicas, culturais e econémicas, mesmo que
essa dimensdo financista e lucrativa traga devastacdo social e ecolégica, seja prioridade resultando
numa distorcdo do pensamento socioecoldgico do agente transformador (ARAUJO & LIMA,
2011).

Para resolver a essas questdes ambientais e todas as consequéncias de suas
irresponsabilidades envolvidas as instituicdes governamentais promoveram diversas mudangas nos
padroes de consumo da sociedade e processos de produgdo que ndo prejudiguem o Meio
Ambiente, conforme estabelecidos pela Constituicdo Federal 1988, Art.° 225 (BRASIL, 1998) 1.2
que dispbe sobre o direito ao meio ecoldgico e definido como direito ambiental, entretanto
apresentando-se a necessidade de uma formacéo e especializacdo adequada de um mediador e
propagador, para desenvolver e ensinar os direitos ao Meio Ambiente (BOFF, 2011).

12 BRASIL, Art® 225. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF: Senado, 1988. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br.
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O desafio atual enfrentado por essas organizacdes e pelo agente formador é de alcancar
solucdes capazes de harmonizar o plano econdmico e socioambiental alicerceados por leis,
educacdo e consciéncia, problematica, também enfatizada no desenvolvimento desta pesquisa, em
que, desenvolve-se as prerrogativas descritas; “Quais conceitos € normas classificatorias para um
sistema eficaz e governavel na Ecopedagogia alicerceados pela Politica Nacional?; Quais
conceitos e normas classificatorias para Educacdo Ambiental Contextualizada e da
Ecopedagogia?; Quais as influéncias da Ecopedagogia na Formacdo de Professores e seu
Sistema Educacional existente nos Municipios de Petrolina/PE e Juazeiro/BA? . Enfatizando nas
politicas Nacionais Ambientais e Educacionais ja existentes e adotadas no diagnostico nos
Municipios do interior do Estado da Bahia e de Pernambuco, mencionado nas prerrogativas.

Sem a pretensdo de “estender conhecimento” nem, tdo pouco, de esgotar o tema proposto,
0 presente trabalho teve como objetivo principal provocar uma reflexdo e uma discusséo a respeito
da Ecopedagogia como proposta da Educacdo Ambiental na formacdo de professores como
agentes transformador, objetivada numa avaliagdo continua/interdisciplinar em educacdo
ambiental contextualizada na formacédo desses docentes, utilizando suporte tedrico-metodolédgico
capazes de interpretar a realidade escolar e cotidiana dos mesmos e, dos seus alunos.

A metodologia utilizada centrou-se na realizacdo de pesquisa bibliografica em temas,
projetos similares e nas escolas publicas dos Municipios de Juazeiro/BA e Petrolina/PE, sobe o
alicerce de uma bolsa de pesquisa e extensdo do CNPQ, do Instituto Federal do Sertdo
Pernambucano - Campus Petrolina. Resultando em uma pesquisa qualitativa, em que pudesse
contemplar todos os angulos da observacdo e aplicacdo de anotacGes, da Educacdo Ambiental
Contextualizada e a Ecopedagogia na Formacdo Continuada de Professores.

2. REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento metodologico do trabalho estd na explanacdo da fundamentacéo
tedrica, em que foi relacionado a uma revisao literaria dos conceitos de Ecopedagogia, Educacdo
Ambiental, Formacdo Docente, nas Normas Ambientais, no Histdrico Eco-ensino-ambiental nos
municipios de pesquisa.

2.1 Normas Ambientais no Brasil

Com a mudanca de habitos no processo de consumo da sociedade global em volta dos
problemas ambientais. O surgimento de normas da foi fundamental as organizacdes publicas e
privadas. A ISSO (Organizagédo Internacional de Padronizagfes) surgiu a partir dos anos 40 e
abrange mais de 100 paises, dentre os quais 0 Brasil estd presente. Assumpcao (2004, p. 204)

define que:

Seu fundamento principal € o comprometimento de todos os niveis e fun¢des hierarquicas
da organizagdo, especialmente a alta administracdo, e tem como finalidade equilibrar a
protecdo ambiental e a prevencdo da poluicdo das organizacbes com necessidades
socioeconémicas de uma comunidade. Tem como objetivo definir um Sistema de Gestdo
Ambiental como um conjunto de procedimentos, atividades, estruturas organizacionais e
controles utilizados por uma organizagdo de forma a auxilia-la a gerenciar e a controlar as
atividades, produtos e servigos que possam interagir com o meio ambiente.

Essa familia de normas foi o resultado de um processo que vinha evoluindo ao longo dos

diversos foruns de discussdes sobre problemas ambientais, em que buscavam uma maneira de
levar solugdo ao ambiente produtivo. Segundo Seiffert (2008, p.23)
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A 1SO 14001 é uma norma de sistema que reforca o enfoque no aprimoramento da
conservacgdo ambiental pelo uso de um Unico sistema de gerenciamento permeando todas
as funcdes da organizacdo, ndo estabelecendo padrées de desempenho ambiental
absolutos. Os principios enunciados possibilitam o estabelecimento de uma viséo
integrada da gestdo ambiental numa organizacao.

Em uma pesquisa pelo Comité Brasileiro da Qualidade (INMETRO CB-25, 2003) da
ABNT realizou um acompanhamento sobre os impactos e resultados das certificacfes feitas no
pais. O objetivo da pesquisa foi calcular a satisfacdo de clientes que adquirem produtos de
empresas certificadas pela ABNT NBR ISO 9001, e as néo certificadas. Na pesquisa demonstrou
que de 100 empresas pesquisadas, 75% das empresas consideram a qualidade de produtos
produzidos por fornecedores com certificagdo ABNT NBR é melhor que as empresas fornecedoras
ndo certificadas. Apenas 25% das empresas afirma que ndo existe diferenca entre qualidade de
produtos de empresas certificadas e ndo certificadas. Das empresas participantes da pesquisa, 75%
afirma que a qualidade dos servicos das empresas certificadas atende suas necessidades.
Relacionadas a atendimento as empresas certificadas tem 72% de satisfacdo contra 28% das
empresas nao certificadas.

Os resultados da pesquisa demonstram através da tabela o quanto é importante a
certificacdo e conscientizacdo ambiental para as empresas, visto que a Certificacdo Ambiental
emitida pela ISO 9001 é utilizada para ressaltar a confianga nos produtos vendidos e
consequentemente como propaganda comercial perante a sociedade consumidora e eco-consciente.

2.2 Conceitos da Educacdo Ambiental Contextualizada e da Ecopedagogia

A Educacdo Ambiental deve acontecer de forma critica e democréatica, considerando as
questdes politicas e sociais envolvidas e, por sua vez, fundamentada na Pedagogia historico-critica e
Pedagogia Libertaria que consideram a educacdo como instrumento de emancipacdo (GADOTTI,
2000).

Estabelecer a Educacdo ambiental sob premissas ‘bancarias’ ¢ favorecer uma educagado
tecnocratica e conservadora, que serve para ajustar condutas e adaptar aqueles que estao ‘fora da
norma’ a aceitarem a sociedade tal como ela é, procurando fazer com que os social e
economicamente excluidos vivam melhor sem problematizar a realidade, ou seja, uma educacao que
procura ‘transformar a mentalidade dos oprimidos e ndo a situacdo que os oprime’ (FRERE, 1987,
p. 60) — o famoso mudar para manter do jeito que esta.

O conceito de Ecopedagogia esta relacionado com a sustentabilidade, para além da
economia e da ecologia. A Ecopedagogia inclui abordagens da planetaridade, educagdo para o
futuro, cidadania planetaria, virtualidade e a Pedagogia da Terra. A meta deste enfoque é discutir 0s
paradigmas da Terra como uma comunidade global. Os principios da Ecopedagogia sdo mais
amplos do que a educacdo ambiental, desde que seu debate inclui processos de "co-educacgédo™, no
marco da cultura de sustentabilidade, dentro e fora das escolas (GADOTT]I, 2000).

E importante destacar também que, nas Ultimas décadas, foram realizados inUmeros
encontros, congressos, seminarios e conferéncias para discutir questdes relacionadas a questéo
ambiental e social. Nesses encontros comecaram a surgir diversos conceitos para definir a Educagéo
Ambiental. Essa repercussdo desencadeou uma grande inquietacéo internacional e fortes criticas a
sociedade tecnologica industrial, propondo a Educacdo Ambiental como uma alternativa promissora
e necessaria para resgatar na sociedade contemporanea os valores morais sufocados pelo modelo de
desenvolvimento vigente e insustentavel em todos os sentidos (ARAUJO, 2011).
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2.3 A Ecopedagogia na Formacéao de Professores

A formacdo docente apresenta um histérico na trajetéria em base dos saberes que sdo
trabalhados de forma isolada. A construgéo e constituicdo da formacgéo do professor requerem uma
base critica-reflexiva-tedrica para uma composi¢do autdbnoma e integral e é nesse ponto que ha uma
necessidade de novos conceitos e acdes para que de fato haja esta base metodoldgica (ARAUJO,
2011).

As préticas pedagogicas e as tendéncias ndo sO para a educagdo como para todos 0s
elementos constitutivos na formacao discente vém se fortalecendo e se fazendo necessarios na atual
sociedade. No entanto na formacéo de professores, nota-se uma certa resisténcia para com 0s novos
pensamentos difundidos, entre eles a Ecopedagogia, principalmente no &mbito académico. Durante
a graduacdo, é essencial esse desenvolvimento e aplicabilidade, para a construcdo de uma
sustentabilidade consciente e continua, em que os contetdos da grade curricular sejam expostos de
maneira que tenham sentido na formagdo do docente. E historicamente essa dimensdo de
integralidade e dialética ndo foi considerada de forma relevante (ARAUJO, 2011;
FERREIRA,2016).

A Ecopedagogia tem como objetivo o aprendizado através das a¢Oes cotidianas atribuidas de
sentido. Frente a esse dilema, a Ecopedagogia contribui para ampliar as tomadas de consciéncia e
integracdo dos saberes em relacdo a formacdo docente e sua construcdo critico-reflexivo
(GADOTTI, 2000). A educagdo e a formagdo do ser humano caminham para a necessidade de
serem sustentaveis, ndo sé a si como também a sociedade num todo, e a Ecopedagogia é uma
concepgao significativa nesse sentido. Diante destas questfes, vejo a importancia da incluséo da
discussdo da Ecopedagogia em nivel pesquisa cientifica, para trazer mudangas significativas no
ambito da formag&o humana e na sociedade (FERREIRA, 2016).

3. AFORMACAO DA EAC DOS PROFESSORES DE PETROLINA/PE E JUAZEIRO/BA

Os pensamentos dos académicos estdo atrelados ao cuidado na reflexdo, que muitas vezes,
ainda é difundido na Educacio Ambiental. E interessante ressaltar que a ecopedagogia n&o é um
método e muito menos uma teoria da Educacdo Ambiental, no entanto, ela pode incorporar e fazer
parte da mesma, pois, como afirma Gadotti (2000) a ecopedagogia € um movimento social e
politico que esta em formacdo. Os académicos municipais compreendem que a ecopedagogia traz
um novo paradigma, este paradigma esta relacionado a construcdo da praxis, onde o educador e 0
educando possam articular teoria e pratica, gerando acdes que alicercem uma consciéncia
ambiental.

Eles compreendem o processo de construcdo a qual a Ecopedagogia estava situada,
entendendo-a como uma alternativa de cuidado sob um novo olhar, sendo perspectiva de mudanga
da postura do ser humano em relacdo a suas atitudes para com a natureza, num sentido global,
criando possibilidades de uma educagé@o inovadora. Nesta perspectiva, a ecopedagogia inserida no
contexto escolar tem papel de relevo na conscientizagdo e sensibilizacdo do sujeito. Porém, de
acordo com Pereira (2007) ao se referir a Ecopedagogia na escola, existe o risco de confundi-la com
a Educacdo Ambiental, contudo é necessario clarificar que a mesma se difere pela sua abordagem
mais ampla. A qual ndo se dirige apenas aos educadores e educandos, mas a toda sociedade em si.

A maioria dos académicos acredita ser importante a inser¢cdo de praticas ambientais no
processo de ensino aprendizagem da sensibilizagdo ambiental, cada um expde seu ponto de vista,
baseados nos cuidados e na exposicdo de atitudes ecologicamente corretas, obtencéo de consciéncia
ambiental e visdo critica sob a situacdo ambiental.

Apresentando a necessidade de uma série de medidas que propicie praticas ambientais mais
efetivas no contexto escolar. A realidade de muitas escolas e ambientes desfavorecem a
implementacdo de variadas préaticas. No entanto, as vezes o que se precisa é do desenvolvimento de

111 Workshop Nacional de Meio Ambiente e Sustentabilidade nos Territorios Semiéridos, 2017 | ISBN 978-85-920549-5-3



29
(SANTANA; PACHECO; SANTOS, 2017)

uma Visdo critica sobre a realidade que o ensino tradicional ainda deixa turva sem a claridade que se
precisa para pensar criticamente (LAKATOS, 1993, p.243).

A Ecopedagogia como estratégia de ensino pode possibilitar uma visdo global direcionando
0 sujeito a se reconhecer como cidadao planetario. Seus principios estdo pautados em construir a tdo
almejada consciéncia critica, que liberta os individuos da situacdo de viver aprisionados a este
modus operandi, mecanico, frenético e individualista. Pois, pretende difundir a visdo do planeta
como um planeta vivo que se deve respeitar e cuidar (PEREIRA, 2007).

3.1 Projetos de Educacdo Ambiental Escolar em Petrolina/PE e Juazeiro/BA

O principal projeto de EA (Educacdo Ambiental Escolar) é o PEV (Projeto Escola Verde)
em que a Educagdo Ambiental (EA) pode ser desenvolvida e vivenciada de maneiras diferentes,
sobretudo nas escolas, onde o ambiente é propicio para a aprendizagem, o conhecimento e a
mudanca de comportamento. Muitas vezes, a promocdo da EA nas escolas é dificultada pela pouca
institucionalizacdo da questdo ambiental nos Projetos Politicos Pedagdgicos — PPPs, curriculos e
outros documentos normativos das instituicdes; ou pelas limitacGes dos professores em desenvolver
a tematica ambiental a partir dos contetdos disciplinares; ou pela caréncia de material didatico; ou
mesmo pela inadequacdo estrutural e ergondémica das escolas para o desenvolvimento de préticas
educativas em EA, colaborando para que as instituicbes de ensino reproduzam um modelo de
comportamento descomprometido com a sustentabilidade socioambiental.

O objetivo central do Projeto Escola Verde (PEV) € investigar estas dificuldades e promover
acOes no sentido de minimizar os problemas identificados, a partir da participagdo das comunidades
escolares. Trata-se de uma Pesquisa Aplicada, do tipo Pesquisa-Acdo, de carater quali-quantitativo,
que estéa sendo desenvolvida nas escolas de ensino fundamental, médio e superior da regido do Vale
do Séo Francisco. As atividades de pesquisa servem de embasamento e direcionamento das acfes
extensivas.

Séo utilizados Formularios aplicados junto aos gestores escolares, bem como Questionarios,
aplicados junto aos professores, a fim de identificar estas dificuldades. Além de Pesquisa
Documental junto aos PPPs e outros documentos que normatizam o funcionamento das instituicdes,
Observacdo do cotidiano escolar e Registro Fotogréfico.

As acbes consistem em realizacdo de Seminarios Tematicos Interdisciplinares e Oficinas,
visando parte da capacitacdo dos professores para a promocdo da EA nas atividades educativas
cotidianas; implantacdo de Coleta Seletiva de lixo; arborizacdo das escolas; estimulo na
institucionalizacdo da Educacdo Ambiental, como pratica pedagogica interdisciplinar; além de
elaboracdo de material didatico para a EA, a partir da participacdo das comunidades escolares
envolvidas no processo.

4. CONCLUSAO

Compreende-se que com esta pesquisa qualitativa fomentada pela revisdo bibliografica
fundamenta que a Educacdo Ambiental e a Ecopedagogia nas escolas e na formacao de professores
é uma pratica de grande importancia para a sociedade. Dentre o0s conceitos analisadas foram
observados que 0s projetos e as atividades de planejamento, responsabilidades, praticas,
procedimentos, processos e recursos para desenvolver, implementar, atingir, analisar criticamente e
manter a politica ambiental. E a maioria atingiram de maneira efetiva 0s objetivos de seus projetos
ambientais e os mantém funcionando até o0 momento desta pesquisa.

Observou-se que dentre o maior problema enfrentado no que diz respeito a implantacéo de
projetos ambientais, se refere a sensibilizagdo e conscientizagdo da populacdo, sendo necessario ao
projeto, além de sensibilizar, conscientizacdo e informar, buscar acdes elaboradas pelos proprios
colaboradores e coloca-las em prética, a fim de que 0os mesmos se integrem e se envolvam com o
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projeto como parte integrante, responsavel e importante para 0 mesmo e percebam sua contribuicéo
para a conservacdo do Meio Ambiente.
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RESUMO: As &reas cultivadas com aceroleira no Brasil tem crescido nos ultimos anos devido ao consideravel valor
nutricional de seus frutos e ao potencial econdmico da cultura. O Submédio do Vale do Sao Francisco destaca-se por ser
uma das principais regides produtoras do Nordeste, com produtividade média de 24t/ha. A acerola é conhecida por
apresentar potencial ja consolidado para industrializacdo, uma vez que é consumido na forma de sucos, utilizada no
enriquecimento de produtos alimenticios e na forma de nutracéuticos. O objetivo deste trabalho foi determinar o teor de
vitamina C de frutos da aceroleira organica cv. Junko em dois estadios de maturacdo (verde e maduro) cultivada em
Petrolina-PE. O teor médio no fruto maduro foi de 2.373,77 mg/100g e no fruto verde 3.705,57 mg/100g, havendo uma
reducdo dos teores de vitamina C com a evolucdo da maturacdo. Houve também diferenca estatistica entre os teores nos
estadios de maturagdo avaliados.

Palavras-chave: Fruticultura irrigada; Acido Ascorbico; Produto organico.

Vitamin C content of acerola (Malpighiaemarginata DC), junco cv., organically
produced in Petrolina-PE

ABSTRACT: The areas planted with acerola in Brazil have grown in recent years due to the considerable nutritional
value of their fruits and the economic potential of the crop. The Submédio of the Sdo Francisco Valley stands out as
being one of the main producing regions of the Northeast, with an average productivity of 24t/ha. Acerola is known to
present already consolidated potential for industrialization, once it is consumed in the form of juices, used in the
enrichment of food products and in the form of nutraceuticals. The objective of this work was to determine the vitamin
C content of fruits of the organic honeysuckle cv. Junko in two maturation stages (green and mature) grown in
Petrolina-PE. The average content of the mature fruit was 2,373.77 mg / 100g and in the green fruit 3,705.57 mg / 100g,
with a reduction in vitamin C levels with maturation. There was also a statistical difference between the contents at
maturation stages evaluated.

Key-words: Irrigated fruticulture; Ascorbic acid; Organic product.
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Introducéo

Vitaminas sdo compostos organicos, necessarios em quantidades minimas para promover o
crescimento, manter a vida e a capacidade de reproducgdo. A ingestdo diéria de vitaminas necessaria
para garantir o funcionamento adequado do organismo € especificada como Dose Diaria
Recomendada (DDR) (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). Segundo Azulay et al. (2003) a dose
recomendada para manutencéo de nivel de saturacdo da vitamina C no organismo € de cerca de
100mg por dia, sendo que em algumas situagdes como no caso de infecgOes, gravidez,
amamentacao e para tabagistas, doses maiores sdo necessarias.

A aceroleira (Malpighiaemarginata DC) é uma frutifera nativa das ilhas do Caribe, América
Central e norte da América do Sul, pertencente a familia Malpighiaceae. Trata-se de uma planta de
clima tropical que adapta-se bem em regides de clima subtropical (RITZINGER, 2009). Seus frutos,
segundo o pais de origem, sdo conhecidos como acerola, cereja indiana e cereja de Barbados
(BOULANGER; CROUZET, 2001).

Os frutos da aceroleira sdo pequenos, arredondados e pesam entre 3 e 15g. A casca é fina e
delicada e quanto a cor, os frutos maduros podem apresentar diferentes tonalidades, que vdo do
amarelo ao vermelho intenso ou roxo. Possuem trés sementes e o sabor varia de levemente acido a
muito acido (JUNQUEIRA et al.,2004). Por serem altamente pereciveis, oferecem dificuldades para
sua comercializacdo ao natural.

Inicialmente introduzida no nordeste brasileiro, a acerola é hoje cultivada em todo pais,
devido ao seu alto teor de vitamina C. Alguns autores citam teores de vitamina C na acerola
produzida no Brasil entre 1.040 a 1.790 mg/100g. Além disto é fonte de pré-vitamina A, ferro e
célcio.

O Submédio do Vale do Séo Francisco, no Nordeste do Brasil, onde esté localizado o polo
Petrolina (PE) /Juazeiro (BA), destaca-se como uma importante regido fruticola do pais, com cerca
de 100 mil hectares irrigaveis (MENDES et al, 2012) e é uma das principais regides produtoras de
acerola do Nordeste. Além da aceroleira, varias fruteiras sao cultivadas com sucesso nesta regido, a
exemplo da mangueira, videira, bananeira, goiabeira e coqueiro.

Considerando-se a caréncia de dados publicados sobre a cultivar junko organica cultivada
em Petrolina, o objetivo deste trabalho foi determinar os teores de vitamina C desta cultivar em dois
estadios de maturacdo, visando a definicdo de qualidade dos frutos para o mercado.

Material e Métodos
Para a realizacdo do experimento utilizou-se frutos da variedade Junko provenientes de area
de producéo organica do Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho, nucleo 4, na cidade de Petrolina -

PE, localizada no Submédio do Vale do Sao Francisco.

O teor de vitamina C foi estimado utilizando o método do iodato de potassio, conforme
descrito em IAL (2005).

Os frutos foram submetidos ao despolpamento mecéanico, com o auxilio de uma centrifuga,

nos estadios de maturacdo verde e maduro (Figura 1), sendo analisadas imediatamente (Figura 2).
As avaliacOes foram efetuadas em quatro repeticdes.
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Figura 1 - Acerola cv. Junko em dois estadios de maturacdo (verde e maduro). Petrolina-PE (2017).

Figura 2 - Analise de vitamina C em frutos de acerola, cv. Junko, no laboratério fisico-quimico de
alimentos do IF Sertdo PE, Campus Petrolina Zona Rural (2017).

As médias das varidveis estudadas (estadios verde e maduro) foram submetidas ao testes
estatistico T de Student ao nivel de significancia de 5%. A fim de verificar a precisdao do
experimento, utilizou-se o coeficiente de variacéo nas varidveis estudadas (Tabelal).

Resultados e Discussoes

Os maiores teores de acido ascorbico (vitamina C) foram encontrados no fruto verde
(3.705,57 mg/100g), havendo uma reducdo com a evolucao da maturacgéo (2.307,57 mg/100g)
(Tabelal, Grafico 1). O mesmo comportamento foi encontrado por Ferreira et al., (2009) que
observou uma diminuic¢do do &cido ascérbico a medida em que o fruto amadurece.

Tabela 1 — Andlise do Teste T e do Coeficiente de Variacdo dos teores de vitamina C (mg/100g) da
acerola cv. Junko orgéanica em dois estadios de maturacdo (verde e maduro) cultivada em Petrolina-
PE (2016):

Estadios de maturagdo T Calculado T Tabelado

Cv. Junko organica Verde Maduro

Vitamina C 3.705,57 2.307,57 48,26* 2,35
Coeficiente de variagao 2,24 0,40

(%)

* Significativo ao nivel de 5% no teste T.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Grafico 1 -Teores de Vitamina C (mg/100g) de acerola cv. Junko sob manejo organico, em dois
estadios de maturagdo. Petrolina (2017).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Santos (2016) analisou os teores de vitamina C na cv. junko cultivada em Petrolina-PE sob
manejo convencional e encontrou 0s seguintes teores nos estadio de maturacdo verde (3.585,25
mg/100g) e maduro (2.831,25 mg/100g) mostrando-se diferente estatisticamente entre si,
corroborando com resultados obtidos nesta pesquisa (Tabela 1). Observa-se que a cvjunko no
manejo organico alcancou maior teor de acido ascérbico que no manejo convencional no estadio de
maturacao verde.

Segundo Alves (1996), a acerola apresenta maturacdo e senescéncia muito rapidas, o que
dificulta o seu manuseio, armazenamento e conservacao pos-colheita. Durante seu amadurecimento
o fruto passa por uma série de alteragdes bioquimicas destacando-se uma acentuada perda de acido
ascorbico, do estadio verde ao maduro, conforme Vendramini e Trugo (2000). Em frutos de
aceroleira, hd uma grande variagdo no contetido de vitamina C, entre 779 e 3.094,43 mg.100g -1 de
polpa (GONZAGA NETO et al., 1999; SANTOS et al., 2002), sendo que esse contetdo diminui
durante o processo de maturacdo. Butt (1980) atribui este decréscimo a atuacdo da enzima acido
ascorbico ou ascorbato oxidase, isolada em frutos de aceroleira por Asenjo et al. (1960).

Conclusoes

Os teores de vitamina C diferiram estatisticamente entre os estadios de maturacdo verde e
maduro, indicando que este parametro pode ser utilizado para caracterizar ponto de colheita da cv.
Junko, de acordo com a finalidade da utilizacdo dos frutos.

Referéncias

ALVES,R. E. Caracteristicas das frutas para exportacdo. In: GORGATTI NETTO, A. et al. Acerola
para exportacdo: procedimento de colheita e pos-colheita. Brasilia: EMBRAPASPI, 1996. p.9-12.
(FRUPEX. PublicagdesTécnicas, 21).

AZULAY, M. M.; MANDARIM-DE-LACERDA, C.A.; PEREZ, M. A.; FILGUEIRA, A. L,;
CUZZI, T. Vitamina C. An. Bras. Dermatol., v. 3, p. 265-274, 2003.

JUNQUEIRA, K. P.; PIO, R.; VALE, M. R. do; RAMOQOS, J. D. Cultura da acerola.
Lavras,MG: UFLA, 2004. 27 p.

111 Workshop Nacional de Meio Ambiente e Sustentabilidade nos Territdrios Semiaridos, 2017 | ISBN 978-85-920549-5-3



35
(CARVALHO; OLIVEIRA; SENA, 2017)

MENDES, A.M.S. M; Braga. B.M. A cultura da acerola. Brasilia, DF, 2012.144 p. (Colecéo
Plantar; 69).

RIBEIRO, E. P; SERAVALLI, E. A. G. Quimica de Alimentos. 2.ed. S&o Paulo: Edgard Bllcher,
2007. 184 p.

SANTOS, P. M.; RAMOS, J. V.; LEITE, J. B. V. et al. Avaliacdo de genotipos de aceroleira
(Malpighia glabra L.), na regido Sudeste da Bahia. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 17., 2002, Belém, Anais... Belém: SBF, 2002.

SANTOS, R. O. S. Avaliacdo fisico-quimica de frutos de acerola (Malphighiaemarginata dc.) cv.
Junko, cultivada em Petrolina -PE. 2016.

VENDRAMINI, A. L.; TRUGO, L. C. Chemicalcompositionof acerola fruit (Malpighia glabra L.)
atthreestagesofmaturity. FoodChem., v. 71, p. 195-198, 2000.

RITZINGER, R.; RITZINGER, C. H. S. P. Fruticultura tropical: espécies regionais e exoticas.
Brasilia, DF: Embrapa Informacéo Tecnoldgica, 20009.

111 Workshop Nacional de Meio Ambiente e Sustentabilidade nos Territorios Semiéridos, 2017 | ISBN 978-85-920549-5-3



11l WORKSHOP NACIONAL

DE MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE

I 4

NOS TERRITORIOS SEMIARIDOS

ANALISE DA DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
NO DISTRITO DE PILAR-BA

Andressa Pereira de Oliveira Leal?

!Faculdade Presbiteriana Augusto Galvéo - FPAG, Campo Formoso BA. Brasil. R. Arndbio Palha Ou Travessa Castro Alves, 1 -
Centro, Campo Formoso - BA, 44790-000. E-mail:'andressa.leal @hotmail.com

RESUMO: Em funcéo do crescente conhecimento nas implicages sobre o meio ambiente, do aumento populacional e
consumo exacerbado, o alto volume de residuos gerados a serem dispostos de forma inadequada, tem favorecido como
grandes desafios tanto para os gestores publicos quanto para a sociedade O objetivo do trabalho foi avaliar o local de
destinagdo final dos residuos sélidos urbanos gerados no Distrito Pilar em Jaguarari-BA. O trabalho foi desenvolvido no
periodo de janeiro de 2016. A primeira etapa, foi realizada no local de destinacao final dos residuos, através de visitas e
observacdes in loco do lixdo & céu aberto, as quais permitiram descrever os principais impactos ambientais presentes no
ambiente de destinacdo final dos residuos, e através de entrevistas para 0s moradores que moram no entorno do lixao, e
funcionarios da prefeitura. De acordo com os resultados, observou-se que 0s principais impactos diagnosticados foram:
Residuos depositados de maneira irregular, contaminagéo do solo, e 4guas subterrneas, riscos aos catadores e impacto
na saude publica.

Palavras-chave: Meio ambiente, Lixao, Impactos ambientais.

Analysis of final disposal of municipal solid waste in the District of Pilar-Ba

ABSTRACT: Due to the growing knowledge about the environmental, population and exacerbated consumption
implications, the high volume of waste generated to be inadequately disposed has favored as major challenges both for
public managers and for society. The objective of the work Was to evaluate the final destination of municipal solid
waste generated in the Pilar District in Jaguarari-BA. The work was carried out in January 2016. The first stage was
carried out at the final destination of the waste, through visits and on-site observations of the open dump, which allowed
us to describe the main environmental impacts present in the environment. Waste disposal, and through interviews for
residents living in the vicinity of the dump, and city hall officials. According to the results, it was observed that the
main impacts diagnosed were: Irregularly deposited waste, soil contamination and groundwater, risks to waste pickers
and impact on public health.

Key-words: Environment, Landfill, Environmental Impacts.
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Introducéo

O crescimento da populacéo urbana, e o consumo desenfreado, tém de maneira consideravel,
contribuido para o aumento da geracdo de residuos solidos urbanos. Entretanto, o manejo
inadequado desses residuos de qualquer origem gera desperdicios, contribui para degradacédo
ambiental e ameaca a saude publica, comprometendo a qualidade de vida das populacdes
especialmente nos centros urbanos.

O lixo urbano, ou seja, os residuos sélidos urbanos (RSU) quando acumulado e iniciado o
processo de degradacdo do mesmo produz um liquido denominado de chorume. Este possui
coloragdo escura com cheiro desagradavel e atinge as guas subterraneas (aquifero, lencgol freético)
(ARAUJO et al., 2013).0s impactos ambientais ocasionados pelo chorume surge pela
decomposi¢do dos residuos, se infiltrando no solo pode ocasionar a contaminacdo de aguas
superficiais e subterrdneas e o assoreamento dos riachos, por apresentar uma alta concentracédo de
matéria organica, outros poluentes, 0s quais podem agregar outros riscos ao homem e ao meio
ambiente (substancias inorganicas, metais pesados).

A Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE,
2013), revela que 3.344 municipios ainda fazem usos de locais improprios para destinacdo final de
residuos. Desse total, 1.569 municipios utilizam lix6es, mesmo esse seja uma forma inadequada de
disposicao final.

O gerenciamento inadequado dos residuos afeta todas as outras areas do saneamento
(esgotamento sanitario, abastecimento de agua e drenagem de aguas pluviais urbanas) e causando
variaveis problematicas ao meio ambiente, a salde e as condi¢Bes sociais do homem, alem de
constituir crimes ambientais (SILVA et al., 2011).

A disposicdo inadequada dos RSU promove consequéncias graves, como exemplo o
assoreamento de rios e canais devido o langcamento de detritos nesses locais, a contaminacdo de
lengbis de 4gua comprometendo o seu uso domiciliar, contaminacdo do solo por intermédio da
infiltracdo dos liquidos percolados gerados a partir do processo de decomposicao e degradacdo da
fracdo organica, a proliferacdo de insetos, roedores, transmissores de doencas, e o problema da
presenca dos catadores nos locais onde os residuos sélidos sao depositados a céu aberto (JUNKES,
2002;ALCANTARA, 2010).

A obtencdo de um diagndstico sobre a situacdo das caracteristicas naturais na area do Lixdo,
no municipio de Pilar-BA, servira como instrumento inicial para implantacdo de acdes concretas de
preservacdo ambiental. Em que consiste num processo gque envolve as acdes relativas a tomada de
decisdes politicas e estratégicas ambientais relacionadas aos residuos sélidos.

Diante disso, 0 objetivo do trabalho foi desenvolver uma analise da disposicdo final dos
residuos solidos urbanos depositados em lixdo a céu aberto, no Distrito de Pilar — BA.

Material e Métodos
Area de Estudo

O trabalho foi realizado no Distrito de Pilar situado no estado da Bahia, distando
aproximadamente 550 km da capital, Salvador, com 30.343 mil habitantes, em uma éarea de
2456.548 km? (IBGE, 2010).

A pesquisa in loco foi realizada no lix&o localizado no Distrito de Pilar no qual distancia-se
2,7 km quildmetros do perimetro urbano (Figura 1), com éarea total de 9,28 hectares. Sob as
coordenadas geograficas de longitude 40,1844 “W, e latitude -10,2436 “S.

Trata-se de uma pesquisa exploratoria de carater descritivo do processo de coleta e
disposicéo final de residuos solidos urbanos. A pesquisa exploratoria tem por objetivo aproximar-se
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do tema, criando maior familiaridade em relacdo ao fato ou fenémeno, prospectando materiais que
possam informar a real importancia do problema, o que ja existe a respeito ou até novas fontes de
informacdo, o que normalmente é feito através de levantamento bibliografico e documental,
entrevistas, observagodes in loco.

A primeira etapa foi realizada em janeiro de 2016 e consistiu na analise in loco das
condi¢bes ambientais do lixdo. Foi feito a observacdo do tipo de lixo descartado, os possiveis
impactos sobre o solo, ar, fauna e flora. A identificacdo dos tipos, causas e consequéncias dos
impactos ambientais na area de estudo foi realizada a partir dos impactos identificados, no qual
foram selecionados os mais significativos para analise e interpretacdo dos dados.

Foi realizado um questionario (Anexo 1) com a populacdo para avaliar os problemas que 0s
mesmos vém sofrendo devido as atividades antrépicas que afeta ndo apenas area de disposicao final
como também a qualidade de vida das pessoas. Aplicado também outro questionario (Anexo 2)com
alguns funcionarios da prefeitura do Distrito do Pilar, para obter informagdes sobre o lixdo em si e
quais procedimentos a prefeitura vem tomando para acabar com tais problemas.

Figura 1.Localizacdo do lixdo do Distrito de Pilar, em Jaguarari, BA (FONTE: Google Earth,
2016).
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Fonte: Google Earth, 2016.
Segundo informacgdes da prefeitura a coleta dos residuos é realizada por uma empresa
terceirizada pela prefeitura do Distrito de Pilar, responsavel pelo encolhimento dos residuos
encaminhando-os ao lixdo. O servico de limpeza urbana acontece de forma regular, com frequéncia
média de trés vezes por semana, por meio de caminhdes. Os residuos sdo recolhidos nas vias

residenciais e comerciais realizados com um (1) caminhdo e seis (6) funcionarios.

Resultados e Discussoes

Disposicdo dos residuos sélidos no Distrito Pilar

A éarea em estudo apresenta como principal caracteristica a presenca de residuos solidos
dispostos de maneira irregular. Quanto a origem dos residuos dispostos no local sdoque
provenientes de ambientes domiciliares, pablicos, comercias e/ou industriais.

Analise in loco apresenta aspectos da area de disposicdo final dos residuos sélidos urbanos
do Distrito do Pilar, como: Residuos descartado a céu aberto, sem qualquer cuidado na sua
disposicao, depositados ao longo dos anos.
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Ainda referente a Figura 2, observa-se que os residuos estdo depositados em contato direto
com o solo. A diversidade de materiais ali presentes apresentam diferentes composi¢des nos quais
podem conter metais pesados, hidrocarbonetos, compostos volateis, dentre outros. Estes
componentes sdo liberados no ambiente a partir da decomposic¢ao dos residuos sélidos e a mistura
desses diferentes compostos degradados forma o um liquido escuro (chorume) no qual a depender
do tipo de solo presente no local, 0 mesmo percola no perfil contaminando o lengol freatico e
consequentemente os recursos hidricos da regido.

Figura 2. Residuos solidos urbanos dispostos a céu aberto em processo de degradacdo no Distrito
Pilar, em Jaguarari (BA).

Constatou-se também a presenca de animais no local, como a de urubus (Coragypsatratus),
cachorros (Figura 3) e insetos. Esses animais encontraram neste local o ambiente altamente
propicio ao seu desenvolvimento devido a presenca em abundancia de alimentos que fazem parte
das suas cadeias alimentar.Beli et al. (2005, p. 136), em trabalho desenvolvido em locais
semelhantes também constatou a presenca de animais nos lixdes em busca de alimentos, que sdo
vetores potenciais de contaminagdo a populagéo.

O principal problema é que a disposicdo dos residuos aproxima esses animais das pessoas
que trabalham ou que moram préximo do lixdo. Sabe-se que sdo inUmeras as doengas que sdo
transmitidas por esses animais.
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Figura 4. Presenca de catadores e suas respectivas moradias no local de descarte de lixo no Distrito
Pilar, em Jaguarari/BA.

No lixdo também foi encontrado catadores que tiram daquele ambiente o seu sustento diario.
De acordo a Figura 4, essas pessoas exercem o contato direto com os residuos e tem suas
residéncias fixadas no local. Ha uma preocupacdo evidente porque os residuos sélidos do lixdo,
como ja mencionado, favorecem a proliferagdo de micro e macro vetores. Esses vetores podem ser
vias de acesso de agentes patogénicos para os catadores que realizam as atividades de catacdo sem
qualquer tipo de equipamento de protecdo individual. Constata-se também que as suas moradias
ficam expostas a riscos fisicos e bioldgicos.

Evidéncias semelhantes foram encontradas por Santos (2012), verificando-se que, 0s
residuos solidos urbanos mal acondicionados significam poluicdo ambiental e risco a salde da
populacdo, sendo fonte de vetores que disseminam doenca a populacéo, contaminagdo dos solos que
pode alcancar o lencol freatico, contaminando as dguas. Em Braganca essa realidade é vivenciada,
pois os residuos sélidos sdo acondicionados de forma inadequada, e langados ao ambiente sem
nenhum tratamento, ocasionado odor e sérias doencas, principalmente na populagdo que reside nos
lixdes, sendo resultado direto da falta de conscientizacao das pessoas e de politicas publicas.

Os residuos solidos do lixdo estdo expostos a céu aberto conforme na figura 4, portanto,
favorecem a proliferagdo de micro e macrovetores. Esses vetores podem ser vias de acesso de
agentes patogénicos para os catadores que realizam as atividades de catacdo sem qualquer tipo de
equipamento de protecdo. Suellen em (2008) no seu trabalho realizado Campina grande
(PB),descreve as questdes do lixdo como: Ambientes propicios para a proliferacdo de macro e
micro vetores, como ratos, baratas, mosquitos, bactérias, virus, dentre outros, que sdo responsaveis
pela transmissdo de varias doengas, como leptospirose, dengue, diarréia, febre tifide, etc.

Em suma, a situacdo do espaco destinado aos RSU, encontra-se em condicfes precarias. O
lixo que é recolhido na cidade é apenas despejado a céu aberto sem que os cuidados de minimizacéao
de impacto ou monitoramento sejam tomados. Desta forma o problema dos residuos gerados no
meio urbano sdo apenas transferidos para um local afastado, no meio rural, sem a segregacéo
correta.

Existe na cidade a necessidade imediata de um gerenciamento adequado dos residuos
solidos, para a reducdo dos impactos ambientais, garantindo uma melhoria na qualidade ambiental.
Pretende-se com essas analises mostrar aos geradores que com medidas simples que ja podem esta
sendo desenvolvidas, mas que precisam de ajustes € possivel melhorar o gerenciamento dos
residuos solidos no Distrito.
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Diagnostico Ambiental geral do lixdo do Distrito do Pilar.

De acordo com a entrevista aos moradores préoximos do lixdo, verificou-se que o0s
componentes ambientais de ordem fisica, quimica, biolégica vem sendo alterados, ou seja, 0s
impactos ambientais sdo evidentes e boa parte desses sdo tidos dentro da modalidade direta. O
primeiro deles a ser relatado é o mau cheiro, O que ocasionou ndo somente o desequilibrio
ambiental, mas também a proliferacéo de insetos.

Outra adversidade visual s&o os residuos lancado, presenca de animais, 0s quais elimina seus
dejetos no local, os quais proporcionam o surgimento de doencas, tais como: esquistossomose.

Conforme o questionario aplicado com alguns funcionérios da prefeitura da localidade
citada, obteve algumas informacbes em relacdo a aplicacdo do projeto de um Aterro Sanitario
juntamente com a Cidade Jaguarari, o qual foi iniciado, porém foi interrompido devido a falta de
recursos para a finalizacdo do mesmo. E necessario que se aplique um trabalho educacional para
toda a populacdo sensibilizando na importéncia de cuidar do meio ambiente, reduzindo a quantidade
de residuos despejado de forma incorreta. Logo, tera grandes resultados na reducdo de residuos
melhorando o Distrito Pilar.

Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos foi detectado a presenca de residuos sélidos dispostos
de maneira irregular, proporcionando impactos ambientais, a presenca de animais que pode ser
fonte de contaminacdo as pessoas que ali residem.

Contudo, o entendimento sobre a geracdo dos residuos solidos, as no¢des de repensar suas
reais necessidades de consumo, e ainda praticar aseparacdo dos residuos, visando minimizar a
producdo de residuos sdo atributos a serem alcancados pelos moradores.
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ANEXO 1.
QUESTIONARIO APLICADO COM ALGUNS FUNCIONARIOS DA PREFEITURA

Dados do entrevistado:

Nome:

Cargo:

1. O municipio tem projeto para area de disposicéao final?

2. Existe algum projeto de implantacdo de Aterro sanitario ou Gerenciamento dos residuos
solidos urbanas?

3. O que a sociedade ja fez para melhorar ou recuperar as caracteristicas do Lixdo?

4. Existe algum trabalho educacional com a sociedade para controlar ou até mesmo acabar com

a atividade de langcamento de residuos disposta de maneira irregular?

ANEXO 2.
QUESTIONARIO COM MORADORES QUE MORA NAS PROXIMIDADES DO LIXAO
Dados do entrevistado:

Nome:
Profissao:

Vocé mora héa quanto tempo nas proximidades do Lix&o?

Quais as alteracdes vocé percebe em relagdo ao meio ambiente?
Mosquitos, insetos maus odores incomodam?

Quais alteragdes vocé observou no ecossistema do local?
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RESUMO:E notadamente perceptivel o aumento pela demanda de matérias-primas ndo renovaveis para aplicagdes nos
mais variados segmentos da construcéo civil, o que de fato proporciona maiores deterioracbes a0 meio ambiente, seja
através dos residuos gerados na extracdo, durante o uso e depois do uso. Nesse sentido, este trabalho objetiva realizar
uma apresentagdo do estado da arte correspondente aos concretos desenvolvidos atualmente, enfatizando os de &mbito
sustentavel que corroborem a proposta ecoldgica na utilizacdo de residuos e/ou rejeitos provenientes de diferentes
setores de producdo industrial, a fim de dirimirem parcialmente a escdria produzida convertendo-as em matérias-primas
para reuso. Torna-se evidente 0o aumento das propostas de mitigar os impactos ambientais com foco no uso desses
rejeitos, o que necessita, dentro da correspondente &rea de estudo, maiores ampliacdes das possibilidades de emprego
para aperfeicoamento da técnica de incorporagdo de residuos em concretos, com observancia na dosagem, no consumo,
no fator de empacotamento quando necessario, na densidade dos materiais envolvidos e no aspecto de aplicagdo do
compdsito.

Palavras-chave: Concretos Sustentaveis, Estruturas Convencionais, Residuos Industriais

State of the art of the development of sustainable concrete for applications in
conventional structures

ABSTRACT: The increase in the demand for non-renewable raw materials for applications in the most varied
segments of the construction industry is noticeable, which in fact provides greater deterioration to the environment,
either through the waste generated in the extraction, during use and after use. In this sense, this work aims to present a
state of the art presentation corresponding to the concretes currently developed, emphasizing those of a sustainable
scope that corroborate the ecological proposal in the use of residues and / or wastes from different sectors of industrial
production, in order to partially solve the slag produced by converting them into raw materials for reuse. It is clear that
there is an increase in the proposals to mitigate the environmental impacts with a focus on the use of these wastes,
which requires, within the corresponding area of study, further expansion of the employment possibilities to improve
the technique of incorporation of residues into concretes, with observance in the dosage, in the consumption, in the
packaging factor when necessary, in the density of the materials involved and in the application aspect of the composite.

Keywords:Sustainable Concretes, Conventional Structures, Industrial Waste
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Introducéo

A busca por materiais alternativos para aplicacfes na esfera da engenharia civil cresceu
consideravelmente neste século, o que proporciona maiores vertentes de destina¢do dos subprodutos
industriais que anteriormente ndo detinham uma destinacdo correta para um novo Viés no uso em
aplicagdes diversificadas: ora nos materiais de construgcdo convencionais ou ndo convencionais,
participando de uma consideravel contribuicdo como material de enchimento, ora nos métodos
construtivos, contribuindo para que em determinadas etapas de execucdo de uma distinta obra, a
matéria-prima virgem seja substituida em 100% por um rejeito industrial caracteristico para um
determinado caso pratico.

Santos et al. (2017) refletem que na producéo de elementos construtivos, por exemplo, a
utilizacdo de materiais sustentaveis torna-se uma alternativa que vem a corroborar uma importante
reducdo do impacto ambiental causado pelo setor da construcdo civil, que apresenta indices
alarmantes no que se refere ao uso de recursos ndo renovaveis, além do gasto energeético e geracao
de residuos solidos.

Existe uma atual iniciativa, bem presente por sinal, que objetiva viabilizar com que os
Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) sejam incorporados aos materiais de construcdo, e
além destes, que rejeitos industriais dos setores da metalurgia, mineracao, industria de petréleo,
residuos de composices poliméricas e vitreas, escéria da indlstria do granito e marmore,
subprodutos das estagcfes de tratamento de esgoto e entre outros, passem a compor
significativamente a matriz dos materiais de construcdo, que paulatinamente avanca mediante 0
aprimoramento dos estudos ja existentes sobre cada tema enfatizado.

Dessa forma, Santos et al. (2017) ainda destacam que a aplicacdo de agregados reciclaveis,
que podem ser advindos do RCD, tem tomado cada vez mais proporc¢des consideraveis, uma vez
que existe uma atual diminuicdo das jazidas naturais dos agregados graudos e miudos para
concretos e argamassas, e 0 uso do RCD gerado pela demolicdo de pecas estruturais de concreto e
outros elementos construtivos sdo também uma alternativa para substituirem os agregados de
origem natural em um novo compdsito, seja para finalidades estruturais ou ndo estruturais.

Em outras palavras, a industria da construcdo civil possui esse grande potencial de poder
absorver seus proprios residuos e os residuos das outras esferas industriais, possibilitando melhores
resultados laboratoriais aliada a mitigacdo parcial dos impactos ambientais que 0s mesmos
causariam caso ndo estivessem sendo aplicados como matéria-prima, e essa cultura do reuso
alavanca o desenvolvimento sustentavel na atualidade, da mesma forma que contribui para o meio
ambiente, economizando matéria-prima virgem ndo renovavel considerando a sua substituicdo pela
escéria gerada a partir das atividades industriais.

A criacdo de compositos que possuam uma matriz cimenticia que envolva materiais
sustentaveis, em especial, 0s agregados reciclaveis,iniciou em 1928 de acordo com Paiva (2013),
que em seus estudosobjetivou abranger o residuo mineral do beneficiamento da scheelita em
concretos convencionais, da mesma forma que Steiner (2011) avaliou a aplicacdo de residuo do
polimento do porcelanato para compor a mistura do concreto, além de Pietrobelli (2010) que
estudou a adicao do residuo de polietileno, ou residuo de garrafa pet, em misturas de concreto, ou
até mesmo Cabral et al. (2009) que desenvolveram prototipos de concretos para estudo do
desempenho a partir da incorporacdo de agregados reciclados de cerdmica vermelha,da mesma
forma que Silveira et al. (2016) que estudaram o comportamento mecanico do concreto com
borracha de pneu,ou Betat et al. (2009) onde foi focada por eles a viabilidade de utilizar o residuo
do beneficiamento da &gata para producdo de concreto juntamente da avaliagdo do consumo de
cimento gerado pelo mesmo.

Todas essas propostasdesenvolvidas no Brasil, que foram citadas anteriormente, sdo apenas
algumas das diversas possibilidades de composi¢do do produto de matriz cimenticia mais utilizado
do mundo, estando elas dentro dodominio de criacdo de concretos sustentaveis, que por sua vez,
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detém resultados satisfatérios quando analisadas conjunturalmente as propriedades fisicas e
quimicas dos materiais aplicados, da mesma forma que a melhor dosagem empregada para vir a
proporcionar otimizacdes do processo de fabricacdo em cada caso.Obter compositos sustentaveis
alavanca uma pratica que vai além de otimizar a cadeia de producdo do mesmo emisentar 0 meio
ambiente das deterioracGes ocasionadas pela extracdo de recursos ndo renovaveis, ela traz consigo o
modo de pensar verde, de trazer para 0 presente propostas que possam ser aprimoradas de acordo
com as aplicagdes que Ihe forem solicitadas.

Santos (2008) observa que na construgdo civil, a Ultima década foi demarcada por pesquisas
que visaram o desenvolvimento de novos materiais que trouxessem durabilidade aliada a um viavel
custo-beneficio inicial e a uma relevante resisténcia mecanica, o que despertou medidas que
propusessem o atendimento satisfatorio quanto ao desempenho caracteristico, evidenciando o0s
materiais compositos como alternativas tecnicamente e economicamente vidveis nos dias de hoje
mediante os recursos disponiveis para tal fabricacéo.

Nota-se que ndo somente em relagdo aos agregados, mas sim ao cimento, desenvolve-se
diversos modelos de substituicdo do mesmo em argamassas a base de cimento Portland por
subprodutos e rejeitos industriais, para tentar de alguma forma poder mitigar aos poucos a emissao
de CO; na atmosfera devido a producdo em larga escala desse aglomerante hidraulico de grande
usabilidade nas construgcfes em geral, principalmente quando aplicados em misturas de concreto.

E observado que Lizarazo Marriaga &Claisse (2009) detiveram essa preocupaGdo com a
emissdo de CO, na atmosfera devido ao alto grau de fabricagdo de cimento Portland, e estando com
base em Naik(2007), até o ano de 2002 estimaram que 2,7 milhdes de m3 de concreto foram
produzidos mundialmente (préximo a 6,75 bilhGes de toneladas de concreto), e nesse quantitativo, o
uso de cimento Portland é da ordem de mais ou menos 15%, refletindo em um imenso consumo
desse aglomerante como material de construcdo (LIZARAZO MARRIAGA &CLAISSE, 2009).

Este consumo de 15% esta diretamente ligado a emissdo de CO,, equivalendo dentro dos
6,75 bilhdes de toneladas de concretoproduzidas a um total de 1.013bilhdes de toneladas de cimento
consumidas baseando-se no fator de 15% adotado por LizarazoMarriaga &Claisse (2009), e
segundo loannouet al. (2014) uma quantidade de 930kg de CO.é produzida para cada tonelada de
cimento fabricada, (x 0.95 bilhdes de toneladas de COj.emitidas),considerando-se uma pontual
deterioracdo na camada de ozonio.

N&o obstante, Padilha Junior et al. (2015) enfatizam que “o concreto é o material estrutural
que é mais utilizado mundialmente. Seu baixo custo e a féacil disponibilidade dos materiais
constituintes torna sua utilizagdo mais atraente do que os outros materiais de construgdo”, o que
corrobora, na fala deloannouet al. (2014) a estimativa de que o consumo atualde cimento Portland
estd préximo de 3,3 bilhdes de toneladas fabricadas globalmente todos os anos.

Outro ponto de vista acerca dos materiais de matriz cimenticia, com énfase no concreto, vai
além dos ensaios laboratoriais destrutivos e ndo destrutivos para averiguacdo do comportamento
mecanico, sendo estes 0s que proporcionam resultados imediatos e proje¢es do comportamento da
estrutura quando passadas as primeiras idades do material. Engloba, ainda, a durabilidade do
material, que trabalha juntamente do ambiente que esta inserido, além dos elementos utilizados no
processo de fabricagdo do compésito influenciarem no resultado final da composicao.

Para tal, 0s componentes sustentaveis que séo aplicados em substituicdo dos recursos finitos
e ndo renovaveis necessitam apresentar carateristicas muito proximas do requisitado para poderem
ser utilizados em larga escala, fazendo entrar em cena as pesquisas de caracterizagdo desses
subprodutos e rejeitos industriais, atestando tecnicamente se existe viabilidade de uso quando
comparado com o é usado na atualidade, e esta analise conjuntural ocorre também mediante a
aplicagdo pratica e a simulagdo mais intensa das situagdes de contorno, induzindo o limite de
resisténcia para cada circunstancia testada do material em avaliacao.

Entdo, na fala de Cunha Oliveira et al. (2017), fica claro que a assiduidade emnovos
processos de descarte de poluente gerados nos mais variados setores da industria evidencia-se
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conforme o avanco das tecnologias de analise, para que dessa forma possa-se empregar nos dias de
hoje tais subprodutos que possuem esse potencial sustentavel para distintas composicOes e
formulacgoes.

Revisao

De maneira consagrada, o concreto pode ser definido como uma rocha artificialobtida a
partir da mistura de materiais inertes com diferentes granulometrias ao aglomerante hidraulico,
dando destaque ao cimento, e a agua de amassamento, produzindo um liquido de boa
trabalhabilidade e fluidez que pode ser moldado em diferentes volumetrias, atingindo elevada
resisténcia mecanica quando no estado endurecido ap0s a cura e secagem em suas primeiras idades.

Embora as aplicacbes dos compositos que possuem cimento em sua mistura abranjam um
demarcado campo nas esferas industriais, constantemente novas possibilidades de inovar em
diferentes maneiras de compor esse material surgem todos os anos, da mesma forma que quando as
localidades de uso e a situacdes de contorno sofrem modificacdes rotineiras, o0 material responde de
uma forma diferente para cada varidvel fisica e quimica que esteja em contato constante,
contribuindo para que novos estudos sejam desenvolvidos objetivando respaldo ao surgimento de
indesejaveis modificagcdes nas estruturas, também nomeadas de patologias.

Os concretos sustentaveis que estdo sendo estudados permitem que em dado momento
utilize-se adi¢Ges de origem mineral (derivada através da queima de algum subproduto ou rejeito
industrial que antes descartava-se no meio ambiente) que certamente podera realcar determinadas
propriedades mecénicas no estado fluido ou endurecido, onde o concreto possaabsorvertais
propriedades para evidenciar na forma de efeitos permanentes e que colmatem a introjecdo de
componentes danosos na microestrutura. E no ambito dessas adi¢des, uma forma de adequar-se ao
fator sustentavel é, segundo Wilson et al. (2017), produzir concretos com baixo teor de cimento
Portland devido a grande emissdo de CO, no processo de fabricacdo, podendo chegar em
percentuais proximos a 50% de substituicdo do cimento por materiais de ligacdo, como cinzas
vulcanicas, algumas terras diatomaceas, tufos ou quartzos opalinos e Xistos.

Devido a baixa granulometria dessas adi¢des, lIsaia et al. (2003) afirmam que as mesmas
realizam uma obstrucdo dos poros e vazios presentes pela acdo dos grdos mais finos, justificados
pelo efeito fisico ou de enchimento, e ratifica-se entdo como produto final um material mais denso e
blindado aos ataques de agentes deletérios.

Torna-sepreocupante 0 amplo volume de concreto que € consumido, que ocasiona em
umaenorme geracao de residuos e poluentes atrelados ao alto consumo de energia e diminuigdo da
reserva natural de matéria prima disponivel podendo néo suprir as crescentes demandas de mercado
em um futuro proximo para a esfera da construcao civil, com observancia aos produtos de matrizes
cimenticias(IOANNOUet al., 2014). Essa necessidade de melhorar o processo industrial motiva
estudos para modificacbes nos processos fabris que proporcionem menores deposi¢cdes de CO, na
atmosfera e menor consumo de energia pelas menores temperaturas aplicadas nos fornos das
fabricas(IOANNOUEet al., 2014).

Todavia, desde o registro da patente do cimento Portland no ano de 1824 que o mesmo se
difundiu em todo o mundo por conta de suas surpreendentes propriedades fisicas quando no estado
endurecido, alem da liberdade de criacdo poder ser mais evidenciada pela maleabilidade que o
produto final proporciona no estado fresco, e Mehta (2004) relembra que o setor da construcdo de
concreto ndo é sustentavel, por consumir excessivas quantidades de recursos virgens, por ter seu
principal componente o cimento Portland, cuja producdo emite gases de efeito estufa que
contribuem para as mudancas climaticas, além de muitas estruturas de concreto sofrerem com o
requisito de durabilidade, e algumas producdes de materiais originarios de alguns subprodutos
industriais acrescentam ao concreto, melhorias nesses trés pontos, como € o0 caso das cinzas
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volantes (FA)®. Outros produtos que agem em conformidade com o que foi citado so a silica ativa,
microssilica, cinza da queima da casca de arroz, ou cinzas vulcanicas, que podem produzir efeitos
anadlogos em determinadas amostragens do concreto de cimento Portland.

Com a evolucdo dos métodos construtivos pela necessidade de uma maior padronizacéo,
controle executivo, maior custo-beneficio aliados a otimizacdo do canteiro de obras, as estruturas
convencionais em concreto armado ganharam mais espaco no mercado mundial,além de
seremamplamente difundidas mediante os modelos das edificacbes que sdo criados no Brasil e no
mundo.Na maioria das vezes, podem existir modificagdes no material, no modelo ouno formado,e,
todavia, receberdo as mesmas nomenclaturas: pilares, vigas e lajes, e 0 vasto uso dos mesmos 0s
classificam como estruturas convencionais.

Sustentabilidade

Perante as mais variadas pesquisas sob a Otica do uso de recursos sustentaveis, um dos
materiais mais estudados é o concreto, convergindo em uma disseminacao de propostas inovadoras
e com respaldo técnico-cientifico que sugerem melhorias nas propriedades do material quando 0s
subprodutos industriais sdo envolvidos.

Fontes et al. (2016) prop&em que o lodo de esgoto calcinado (SSA)* seja usado como adicéo
mineral em materiais que possuem cimento Portland, onde os mesmos estudaram a viabilidade de
substituir 5% ou 10% em massa do cimento pelo SSA em concretos de alto desempenho. Os
critérios aplicados na composicao do lodo baseiam-se na microestrutura do material obtido quando
comparado ao concreto de resisténcia convencional. Fontes et al. (2016) alegam ainda que,
condicionando-se ao caso do SSA deter uma grande presenca de metais pesados em sua
composi¢do, mesmo apos o processo de calcinagdo, uma microestrutura mais densa, caracteristica
do concreto de alto desempenho, torna mais dificil a solubilizacdo desses compostos no ambiente,
ratificando os resultados finais da pesquisa, que revelaram suave reducdo na resisténcia a
compressdo em 0,6% para 0s 5% adicionados com 365 dias de idade dos corpos-de-prova.

Outra aplicacdo é a da cinza do bagado da cana (CBC). Testes realizados por Lima et al.
(2011) demonstram que quando substituida uma parcela fixa de agregado miudo por CBC, em
tracos utilizando o cimento do tipo CP Il E 32, a resisténcia a compressdo e desgaste superficial
aumenta significativamente quando o teor de CBC engloba valores de 30% a 50%, o que contribuiu
para concluirem que, de maneira geral, 0 CBC pode ser aplicado na fabricacdo de pecas de concreto
para infraestrutura urbana,em ambientes de atuacdes abrasivas superficiais de intensidade leve.

E como emblema, o concreto com agregado reciclado (CAR) ratifica-se que dentro da esfera
sustentavel que a construcdo civil produz, com resultados maiores que os tracos referéncia de
concretos convencionais com agregados naturais, e para Tendrio et al. (2012):

A heterogeneidade da composicdo; A massa especifica com menor
densidade, a qualidade adquirida da argamassa e a variabilidade das
propriedades sdo caracteristicas importantes dos agregados reciclados, que
representam obstaculos ndo sé para o seu uso como para a confiabilidade do
mesmo em concretos utilizados em aplicagOes estruturais.

Nesse viés, Tenorio et al. (2012) estudaram aplicar o residuo de construcdo e demolicéo
(RCD) em concretos, com observancia na porosidade que esses agregados reciclaveis poderiam
adicionar a mistura e a durabilidade do material, sempre comparado com um traco referéncia que
auxiliasse de maneira real na avaliacdo do comportamento dos corpos-de-prova. Baseando-se nos
testes realizados, Tendrio et al. (2012) conferiram a aplicabilidade dos CAR em elementos

¥ Sigla em inglés para FlyAsh(FA).
* Sigla em inglés para SewageSludgeAsh (SSA).
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estruturais, mas com cautela em fatores como durabilidade, propriedades mecanicas, dimensionais e
durdveis, que podem vir a ser limitantes quando aplicado o0 CAR na prética.

A cinza da casca de arroz (RHA)®, diéxido de silicio ndo cristalino, possui alta reatividade
pozolanica e larga superficie especifica, sendo obtida através do processo de queima da casca do
arroz e que detém significativa participacdo em misturas com aplicacdo de cimento Portland, tanto
para melhorias na durabilidade de concretos e argamassas, quanto na resisténcia mecénica do
material, sendo objeto de estudo de Naji Giviet al. (2010) por ser um subproduto industrial de
suplementacdo cimenticia com uso comum. Foi observado que a RHA aplicada em argamassas e
concretos substituindo parcialmente o cimento € objeto de estudo atual e que ganhou consideravel
importancia pela seguranga ambiental que a mesma proporciona, além de aderir aos compositos
maior durabilidade, menor calor de hidratacdo, menor porosidade que acarreta em uma blindagem
de maior garantia contra os ions prejudiciais que deteriora a matriz do concreto, reduz o efeito de
capilaridade da agua etc., sendo efetivamente uma pozolana que contribui para as propriedades dos
concretos (NAJI GIVlet al., 2010).

E essa reatividade pozoléanica é verificada nas estruturas mais antigas, que obtiveram
durabilidades extraordinarias quando as cinzas vulcanicas com a cal hidratada foram pensadas para
dominar o tecido cimentante e a durabilidade do material hd 2000 anos, com exemplo do caisPortus
Cosanus em Orbetello, Italia, e dentro dessa visdo, Jackson et al. (2017) observaram que a
possibilidade das estruturas durarem séculos esta ligada ao processo de cristalizacdo da tobermorita
de aluminio,um mineral raro, hidrotérmico e com silicato de calcio hidratado (C-S-H)® em sua
composicao que possui capacidades de permuta catibnica,e na presenca de agua do mar promove
sua durabilidade ao invés da deterioracao, fato este que ocorreria facilmente nos materiais a base de
cimento Portland utilizados nos dias de hoje.

Ou entdo, a possibilidade de aplicar em concretos uma combinagdo de FA e RHA em
diferentes proporcGes, que nos estudos feitos por Sathawaneet al. (2013) produziu-se concretos
econdmicos e ecoldgicos quando incorporados na sua composicdo essas adicdes minerais, gerando
corpos-de-prova com boas resisténcias a compressao, flexdo e a ruptura aos 28 dias de idade
comparado ao traco referéncia desenvolvido.

De acordo com o que foi supracitado, pode-se observar que existe relevancia nos estudos
dos materiais que compdem a faixa dos ditos sustentaveis na esfera da construcdo civil a nivel
internacional, e dessa forma, o estado da arte referente aos subprodutos industriais aplicados em
materiais de matriz cimenticia torna-se mais amparado e com maior perfeicdo nos resultados
expressos mediante cada estudo confeccionado.

Discussao

Em se tratar do pensamento verde, 0 avango das premissas que regem a viabilidade de se
usar concretos dentro de parametros legalizados e com composicdo ecolégica molda um
posicionamento importante para o desenvolvimento de trabalhos com éxito no produto final
desenvolvido. As metodologias que permeiam o processo produtivo na pesquisa sdo compostas pela
literatura pertinente sobre o tema, e quando aplicaveis, pelas normas brasileiras que auxiliam no
discorrer mais especifico e com maior exatidao quanto aos resultados almejados.

O estado da arte que abarca os trabalhos de ambito ecoldgico possibilita com que estudos
desenvolvidos por Freitas et al. (2013);Mouraet al. (2013); Rodrigues& Fucale (2014); Lima &
Iwakiri (2014);Castellanos et al. (2014); Meiraet al. (2014);lzquierdo & Ramalho (2016); Andrade
et al. (2016); Medeiros et al. (2016); Gorninski & Tonet (2016), e tantos outros, contribuam
significativamente para a producdo cada vez mais enxuta e com menos desperdicios, envolvendo

> Sigla em inglés para Rice HuskAsh (RHA).
® Sigla em inglés paraCalcium-Silicate-Hydrate (C-S-H).
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nos materiais de matriz cimenticia compostos organicos, poliméricos, ceramicos, compositos e
metalicos, que demonstraram algumas particularidades quando utilizados:

e Os organicos podem comportar-se de varias formas quando incluidos nos tracos de materiais
a base de cimento, e especial o concreto. Devido a variabilidade de tamanho e forma de suas
particulas, o efeito empacotador das particulas no composito efetiva-se para um melhor
refinamento dos poros juntamente da tortuosidade da rede porosa, todavia em muitos casos,
o0 residuo de origem orgénica pode deter altos valores de metais pesados, dificultando o
processo de solubilizagdo dos mesmos no ambiente quando o compdsito produzido possui
uma densa microestrutura (concretos de alto desempenho e/ou elevadas resisténcias
iniciais).

e Os poliméricos contribuem significativamente para que se obtenha maior resisténcia a tracao
por flexdo, podendo obter de 20 MPa até 30 MPa, dependente do tipo de residuo polimérico
utilizado no estudo, sua dosagem, seu formato aplicado, e quando submetido a temperatura
elevada pode-se também aumentar a resisténcia, devido ao processo de pds cura frente a
idade inicial do material.

e Os ceramicos em sua particularidade trazem potencialidade com o efeito pozoléanico aderido
ao material, que as vezes ensaios laboratoriais sem o paliativo do ensaio pratico podem
acusar inadequacdes quanto ao uso, entretanto a aplicabilidade é vidvel por contribuir com a
reducdo da velocidade de deposicéao de ions cloreto.

e Os compdsitos, quando inorganicos, trazem bons resultados quando usados nos concretos
em geral, por serem inertes e deterem caracteristicas semelhantes aos agregados em sua
forma natural, porém a porosidade que eles podem carregar devem ser observadas
minuciosamente, e quando organicos, como a madeira, o residuo aplicado pode proporcionar
fissuras quando empregado em grandes quantidades (acima de 50%) todavia a forma de
adaptacdo desse residuo para emprego em produtos de matriz cimenticia pode proporcionar
melhores resultados.

e Os metélicos podem facultar ao tipo de concreto que for confeccionado maiores resisténcias,
estando ou ndo ordenadas as fibras do residuo, porém o tipo de residuo utilizado e a forma
como ele é empregado no traco poderdo diminuir o abatimento quando realizado o Slump
Test, que pode induzir ao menor uso de agua para aplicar-se aditivos ou adi¢fes objetivando
melhorar a trabalhabilidade.

Assim, é perceptivel que a industria da construcdo civil permeia um espaco vasto para
desenvolvimento de trabalhos cada vez mais primorosos, que por sua vez ampara-se no beneficio
que muitos subprodutos industriais podem acarretar quando utilizados de maneira prudente, e o
estado da arte produzido sobre o tema corrobora a produtividade atual destes estudos, da mesma
forma que embasa novas possibilidades de poder cada vez mais empregar recursos que sao
benéficos para ambos os setores: economia e meio ambiente.

Conclusfes

Dentro da perspectiva de se estudar novas maneiras de tornar aplicavel na pratica algo
recorrente alavanca o pensamento sobre um ponto bastante crucial: investimento nas novas
tecnologias desenvolvidas. A dificuldade de se implantar a nova técnica no mercado deveria
promover uma discussdo aberta e que auxiliasse no desenvolvimento do modo de pensar das
pessoas, promovendo uma desmistificacdo de que o0 uso desses recursos provenientes dos
subprodutos industriais dificultaria o processo de fabricacdo e a assiduidade de mercado na
desenvoltura de suas vendas, da mesma forma que o pensamento verde necessita de ganhar cada vez
mais relevancia nos centros de tecnologias, uma vez que a vertente de estudos sustentaveis ja é
conhecida, mas o carater do que se é criado é que pde em questionamento se aquilo é viavel ou néo,
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e as medidas palataveis conforme a técnica estudada ou aperfeicoada demanda tempo e envolve
uma cadeia econémica no mercado industrializado que poderia, ao ver dos empresarios em grande
parte, ndo trazer beneficios para 0os mesmos, e mais uma vez 0 pensamento verde ficaria somente
dentro de redomas imaginarias onde tudo denota facilidade.

O emprego em larga escala das tecnologias que sdo criadas, ou na maioria das vezes
aperfeicoadas, incorpora nas etapas iniciais de planejamento e criagdo de cronogramas
experimentais até as etapas finais de testes e tabulacdes de resultados uma grande possibilidade de
aplicacdo, com perspectivas positivas e atestados técnicos respaldados por normativas técnicas
viabilizando tal feito. Todavia, para que essas praticas sustentaveis saiam dos laboratorios faz-se
necessaria a presenca da inddstria como parceira primordial corroborando a eficacia do que se cria
dentro dos grandes centros de pesquisa, induzindo a incorporagédo dessas tecnologias conjuntamente
daquilo que costumeiramente é chamado de convencional, por ser de grande abrangéncia e por
todos conhecerem pelo fato de dar certo.

A tecnologia desenvolvida hoje respalda maneiras variadas de se estudar rejeitos, residuos e
subprodutos industriais para compor a esfera sustentavel que a construcao civil tanto necessita, da
mesma forma que alia-se ao processo dirimir consideravelmente o extrativismo de matéria-prima
virgem, mitigando impactos ambientais a longo prazo para que se possa emergir uma cultura
sustentavel na sociedade local, regional, nacional e mundial. Esse cenério possibilita entender que
existem muitas pessoas que procuram evidenciar a importancia dos estudos sobre o tema, estando
em consonancia com leis ambientais além de permitir maior dura¢do dos materiais de origem finita
no planeta.

Assim, culturalmente, a busca por tornar aquilo que é novo parte da rotina social de muitas
pessoas consente salientar a importante atuacdo conjunta da academia e industria, nas quais
promovem modificacdes nas diversas areas do conhecimento, e quando essa atuacdo se fortalece e
traz sucesso, a cadeia econémica e social envolvida partilha do mesmo éxito, beneficiando a
populacéo e principalmente o local onde habitam.
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RESUMO: A forma de viver dos seres humanos hoje é a causa de estarmos em tempos de colapso socioambiental.
Ac0es de Educacdo Ambiental tém papel fundamental na superacéo desse contexto, buscando principalmente expandir
acles de Salde Ambiental. Diante disso, este trabalho tem como objetivo apresentar as a¢des de Salde Ambiental
desenvolvidas pelo Projeto Escola Verde, na regido do Vale do S&o Francisco, visando evidenciar o impacto das
mesmas para essa populacdo. As escolas emitiram cartas de anuéncia e o projeto desenvolveu as seguintes atividades: a)
contato com professores e gestores para estabelecer prioridades e agendamento de atividades; b) exibigcdo de videos; c)
palestras e debates; d) fixacdo de cartazes e adesivos e distribuicdo de panfletos; e) realizacdo de oficinas, gincanas de
arte ambiental; e f) orientacGes para manutencdo das atividades. Assim, as agdes desenvolvidas de 2012 a 2016
proporcionaram a mobilizagdo de 12.327, através da realizag8o de 212 atividades de Salde Ambiental.
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Environmental Health: actions of the Green School Project in the Séo
Francisco Valley

ABSTRACT: The way of life of man, today is the cause that we are in times of socio-environmental collapse. The
actions of Environmental Education have fundamental paper the intervention from this context, seeking out mainly to
expand Environmental Health actions. In view of this, this work aims to present Environmental Health actions
developed by the Green School Project in the region of the Sdo Francisco Valley, Aiming to show its impact for this
population. The schools issued letters of agreement and the project developed the following activities: a) contact with
teachers and managers to determine priorities and schedule activities; b) video display; c) lectures and discussion; d)
fixing of posters and stickers and distribution of leaflets; ) realization of workshops, gymkhana, and environmental art;
and f) guidelines for maintenance of activities. Thus, actions developed from 2012 to 2016 provided a mobilization of
12,327, through the accomplishment of 212 activities.

Key-words: Environmental Education, Prevention, Mobilization.
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Introducéo

A relacdo do homem com a natureza, desde seu principio, vem sendo uma forma de o
homem usufruir dos beneficios proporcionados pela mesma, algo que modifica 0 meio ambiente de
maneira que, muitas vezes, contribui para prejudicar a natureza e até mesmo o préprio homem. O
ser humano ao longo dos tempos foi criando novas necessidades, as quais o levaram ao aumento do
consumo e producdo, que exige da natureza a extracdo de mais de seus recursos, causando entéo,
destruicdo da natureza e sua diversidade, através principalmente, da poluigdo. Assim, essa forma de
viver do homem, hoje € a causa de estarmos em tempos de colapso socioambiental, pois, ndo ha
espaco para a preservacdo ambiental, algo que é impactante na nossa salde. Segundo Radicchi &
Lemos, (2009):

Toda a¢do humana tem impacto sobre a natureza, positivo ou negativo. A intensidade e a
natureza desse impacto sdo proporcionais a organizacdo social e as atividades econdmicas
desenvolvidas pelo homem. Entre os problemas apresentados por essa relacdo entre o
homem e a natureza, destacam-se os ambientais, que incidem sobre a salde (p. 08).

Acdes voltadas para a melhoria da relacdo entre o0 homem e o0 meio, tendem, pois, a
beneficia-los, tendo a Educacdo Ambiental papel fundamental nesse contexto, como forma de
intervir, buscando principalmente expandir acbes de Saude Ambiental. Para Medeiros et al. (2011,
p. 07) « Entende-se que é preservando a natureza que se pode conservar a boa satde dos individuos
¢ a vida dos recursos naturais existentes no globo terrestre. ”. Realizar agdes em Salude Ambiental
envolve inimeras disciplinas que estudam e executam formas de prevenir e controlar os impactos
do ambiente sobre a salde das populagdes visando reduzi-los ou elimina-los, de acordo com
Teixeira (2012). Ainda segundo Radicchi e Lemos, (2009, p. 25):

O Ministério da Saude caracteriza suas diretrizes no campo da salde ambiental sob duas
dimensdes: promogdo da saide e avaliagdo de risco voltada para as adversidades ambientais
gue interferem na sadde humana.

Dessa forma, para o enfrentamento dessa crise a Educagdo Ambiental (EA) assume um
papel importante, pois, tem como compromisso instigar a sociedade a uma mudanca de valores,
comportamentos, sentimentos e atitudes com relacdo ao cuidado com o meio ambiente. (PEV,
2016). A educacdo ambiental deve propor o respeito a biodiversidade, as diferencas culturais e
étnicas, fortalecendo a resisténcia da sociedade a um modelo devastador das relacdes socioculturais
e socioambientais. De acordo com Marcatto (2002):

A educacdo ambiental € uma das ferramentas existentes para a sensibilizacdo e capacitacdo
da populacdo em geral sobre os problemas ambientais. Com ela, busca-se desenvolver
técnicas e métodos que facilitem o processo de tomada de consciéncia sobre a gravidade
dos problemas ambientais e a necessidade urgente de nos debrugarmos seriamente sobre
eles. (p.12).

Tratando os preceitos da EA como necessarios para a melhoria da sociedade, estas
atividades precisam ser permanentes, continuadas e com reflexo em toda populacdo. Neste sentido,
0 Projeto Escola Verde vem atuando na regido do Vale do S&o Francisco. O mesmo é desenvolvido
pela Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (UNIVASF), em parcerias com outras
instituicdes de ensino, sociais e ambientais, com atuacdo em escolas publicas de ensino
fundamental, medio e superior nas cidades de Petrolina-PE, Juazeiro-BA, e Sobradinho-BA. Desde
2012, com o desenvolvimento de agOes socioambientais a partir da integragdo entre Pesquisa,
Ensino e Extensdo, mobilizando professores, estudantes, gestores e demais membros da
comunidade escolar e do entorno das escolas.
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As atividades do PEV tém uma variacdo de acOes voltadas para a melhoria do meio
ambiente, dentre tais, destacam-se a promocdo da salide ambiental, arborizagdo, hortas escolares,
coleta seletiva de lixo e baterias, bem como, alguns dos meios para tanto, palestras, producéo e
exibicéo de videos, elaboracéo e distribuicdo de materiais informativos, oficinas de reciclagens, arte
e midia ambiental e realizacdo de eventos e capacitacao das pessoas envolvidas.

Dentro de tais destaques, a atividade desenvolvida pelo PEV com destague maior, devido
maior frequéncia e maior nimero de pessoas mobilizadas, ¢ a atividade de Saude Ambiental. Diante
disso, este trabalho tem como objetivo apresentar as acdes de Saude Ambiental desenvolvidas pelo
Projeto Escola Verde, na regido do Vale do Sao Francisco, buscado evidenciar o impacto das
mesmas para tal populagéo, a partir dos resultados obtidos e apresentados para tais.

Material e Métodos

Este trabalho trata das aces extensivas (enfatizando as atividades de Saude Ambiental)
realizadas no ambito do Programa Escola Verde, o qual foi aprovado pelo Proex/2014-2019 e é
desenvolvido pela UNIVASF, em parcerias com outras instituicdes de ensino superior da regiao.

A escolha pelo desenvolvimento das atividades ocorreu através da consulta das prioridades
das escolas, tanto por parte das sugestbes dadas pelos participantes, quanto pela observacdo e
pesquisa feita pelos responsaveis pelo projeto, ou seja, para atender a principal demanda das
escolas. Sendo posteriormente feito o contato com os gestores e os professores de cada escola para
estabelecer essas prioridades e agendar as atividades.

Para o desenvolvimento de tais atividades, as escolas envolvidas foram previamente
contatadas para explica-las como seriam desenvolvidas as atividades, bem como, a finalidade do
PEV, sendo entdo, emitidas pelos gestores de cada escola cartas de anuéncia, atestando e
concordando com a atuacao do projeto. Sendo assim, ap6s a concordancia da participacéo da escola
no projeto, para trabalhar a saide ambiental nas escolas foram realizadas as seguintes atividades
com énfase na tematica em questdo: a) exibicdo de videos; b) realizacdo de palestra e debate; ¢)
fixacdo de cartazes e adesivos e distribuicdo de panfletos; e) realizacdo de oficinas, gincanas, e arte
ambiental; e d) orientagdes para manutencédo das atividades.

Os principais temas referentes a salde ambiental, sdo abordados na realizacdo das
atividades, para que possam sensibilizar os envolvidos nas agdes, envolvendo os cuidados com o
descarte adequado do lixo, higiene pessoal e do meio; a importancia da reciclagem, da economia de
agua, energia e outros materiais; a alimentacdao saudavel; e como as diversas formas de poluicdo e
degradacdo ambiental afetam a saude.

Sendo assim, nas acdes de Saude Ambiental do PEV ja foram abordados diversos temas
como: praticas de atividades fisicas, doencas infecto-parasitarias e cronico-degenerativas de causas
ambientais, primeiros socorros, gravidez na adolescéncia, DST’s e sexualidade, dentre outros.

As atividades de saude ambiental foram desenvolvidas nas escolas no formato de acGes
educativas que visam a mudanca de habitos e costumes, sendo assim, busca-se que o cuidado, a
prevencdo e a higiene tornem-se praticas cotidianas. O projeto proporcionou a realizacdo de acdes
que puderam envolver toda a comunidade escolar, por meio de convites a participacdo em
atividades e eventos programados pelo PEV, e do envolvimento com eventos e atividades
programadas pelas escolas nas quais existiram a participacao destes membros.

Tais atividades foram todas registradas através de fotografias e/ou filmagens e suas
informac0es, divulgadas nas redes sociais e sites do PEV, e ainda armazenadas no banco de dados
do mesmo (de onde foram retiradas para compor este trabalho), tendo sido tabuladas através do uso
do programa Excel, para a elaboracéo de tabelas e gréaficos.

111 Workshop Nacional de Meio Ambiente e Sustentabilidade nos Territorios Semiéridos, 2017 | ISBN 978-85-920549-5-3



58
(TAVARES; RAMOS, 2017)

Resultados e Discussoes

As atividades de Saude Ambiental desenvolvidas pelo PEV estdo sempre dentre as mais
mobilizadoras, contabilizando durante a trajetdria do projeto o maior nimero de participantes dentre
todas as atividades e periodos, de 2012 a 2016 foi proporcionado o envolvimento de 12.327 pessoas
nessas atividades, através da realizacdo de 212 atividades, nas escolas de Petrolina-PE, Juazeiro-BA
e Sobradinho-BA.

S6 em 2016 foram realizadas no periodo letivo de fevereiro a dezembro, atividades de salde
ambiental em 124 escolas publicas, das cidades referidas, com as quais 0 projeto tem parceria,
contando com a participacao de alunos, professores, gestores, demais funcionarios, pais e membros
da comunidade.

De 2012 a 2016 houve um aumento gradativo do numero total de atividades realizadas e a
atividade de saude ambiental obteve destaque como uma das principais atividades que evolui nesse
aspecto. Em 2016 essa atividade liderou o numero de atividades com 81 realizages, representando
aproximadamente 20% da frequéncia das atividades e com o maior nimero de participantes
mobilizados pelo projeto, chegando a 4.541 mobilizages, como pode ser visto a seguir na Figura 1,
gue mostra o numero de pessoas mobilizadas por cada atividade realizada em 2016 pelo PEV.
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Figura 1- Relag¢do do nimero de pessoas mobilizadas pelo PEV em 2016 distribuidas por atividade.
Fonte: PEV, 2016

A maior adesdo a esta atividade esta relacionada com a demanda das escolas, uma vez que,
o0s integrantes do PEV antes de realizarem as atividades fazem o levantamento e recebem sugestdes
para realizacdo das mesmas de acordo com as prioridades encontradas e apontadas pela escola.
Dessa forma, é possivel inferir que as escolas com seus componentes (alunos, funcionarios,
familiares e comunidade), nas quais as atividades do PEV foram realizadas, sentem maior
necessidade de abordagem das tematicas de educacdo em saude ambiental. Isso demonstra uma
caréncia desses espacos na realizacdo de atividades escolares ou extras-escolares voltadas nesse
sentido, algo que é preocupante, pois, sabe-se da importancia de obter conhecimento sobre tais
temaéticas.

De acordo com a Figura 2, a seguir, que demonstra a distribuicdo das atividades de Saude
Ambiental durante os nove semestres letivos de realizacdo do projeto, é possivel verificar que em
todos os anos (exceto em 2016) o primeiro semestre obtém um namero menor de atividades em
relacdo ao segundo semestre.
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Figura 2 - Ndmero de atividades de Satide Ambiental realizadas por semestre.
Fonte: PEV, 2016

O aumento das atividades de Saude Ambiental no segundo semestre letivo pode ser
relacionado a uma maior demanda por parte das escolas atendidas. A partir do maior conhecimento
e favorecimento das instituicdes, por meio do programa, as mesmas tornam-se e sentem-se
favorecidas pela parceria com o PEV, entdo aumentam o numero de solicitacdo das atividades. Mas,
no ano de 2016 esse aumento ndo ocorreu, fato que se deu devido a existéncia de greve na maioria
das escolas em que o PEV atuou no referido periodo.

As atividades de Salde ambiental foram realizadas nas escolas das cidades de Petrolina,
Pernambuco e de Juazeiro e Sobradinho, Bahia. A seguir, por meio da Figura 3, essas atividades
podem ser visualizadas de acordo com suas realizagcdes em cada uma dessas cidades.
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Figura 3 - Atividades de Satde ambiental realizadas distribuidas pelas cidades das escolas envolvidas.
Fonte: PEV, 2016

A observacdo do grafico de distribuicdo da realizacdo das atividades de Saude Ambiental
por cidade, permite concluir que a maioria das atividades dessa natureza foram realizadas nas
escolas de Petrolina-PE, bem como, que durante o primeiro periodo de 2016 existiu maior
predominancia, com um numero de 30 atividades realizadas nesta cidade. No entanto o nimero de
atividades realizadas na cidade de Juazeiro-BA, sendo igual a 25 se aproxima do numero de
Petrolina-PE, havendo apenas uma diferenciacdo muito significativa para 0 nimero de atividades
realizadas em Sobradinho-BA, que pode ser justificada pela recente implantacdo do PEV na cidade.
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Mesmo sendo maior o envolvimento dos alunos na maioria das atividades de Saude
Ambiental, os professores, gestores e funcionarios da escola também constituem a realizag8o destas
atividades, aléem de demais membros da escola e da comunidade. A figura 3, abaixo, apresenta a
distribuicéo das pessoas envolvidas com estas atividades nos nove semestres de atuacdo do PEV.
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Figura 4 - Participagdo de alunos nas atividades de salide ambiental.
Fonte: PEV, 2016

Dessa forma, o PEV por meio da realizacdo das referidas atividades, pode alcancar um
nimero consideravel de pessoas durante os anos de 2012 a 2016, sempre progredindo com o
aumente desse numero. Contribuindo para a transmissdo de informacfes que remeteram a
importancia e a necessidade da adocdo de praticas que visam a sustentabilidade e que de alguma
forma amenizam o impacto que nossas atividades causam no ambiente em que estamos inseridos.
Criando nas novas geragdes uma mentalidade conservacionista e consequentemente, facilitaremos a
implementacdo de politicas que visam a utilizagdo sustentavel dos recursos planetarios no futuro.
(PEV, 2016).

Conclusoes

E possivel concluir, por meio da realizacdo e analise das aces de Salde Ambiental
desenvolvidas pelo PEV nas cidades em questdo (as quais estdo entre as maiores representantes da
regido do vale do Sdo Francisco, devido seus indicadores populacionais e aspectos de seus
desenvolvimentos econémicos): tal regido ainda se encontra diante de uma situacdo desfavorecida,
guanto a saude ambiental, tendo como base a necessidade emergente de ensino e acdes escolares
voltadas para educacdo em salde ambiental.

E ainda, que o crescimento do PEV e das acBes de saude ambiental apresentados
representam um grande avanco para a regido do Vale do S&o Francisco, uma vez que, contribuem
para, melhorar a salde das pessoas, bem como, para gerar alternativas de preservacdo do meio
ambiente. Além disso, atraves da sensibilizacdo dos participantes e transmissao das informacoes, o
projeto esta também contribuindo para disseminar a importancia da educacdo ambiental e para
possibilitar oportunidades aos envolvidos de reconhecerem e valorizarem a biodiversidade do
semiarido.

Portanto, as contribuigdes do PEV estdo proporcionando a aproximacéo dos professores com
a interdisciplinaridade por meio da educacdo ambiental e o vinculo entre profissionais
multidisciplinares que atuam na area ambiental, contribuindo para a formagéo de muitos estudantes
e profissionais, através da transmissdo de informacdes e busca de ampliagdo das possibilidades de
solucgdes para o dilema da crise ambiental contemporaneo.
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Diante disso, fica notorio que o Projeto Escola Verde contribui para melhoria da educacao e
da salude da populacdo do Vale do Sdo Francisco, conseguindo através da mobilizacdo da
comunidade escolar potencializando as relagdes de ensino-aprendizagem e socioambientais.
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RESUMO: Este estudo tem como objetivo abordar a importancia do reaproveitamento dos refugos das feiras livres
como forma sustentavel para melhoria na qualidade nutricional da alimentagdo de idosos acolhidos nacasa de
convivéncia - Cantinho do Aconchego, além de mostrar que tal agéo é capaz de reduzir o volume dos residuos sélidos e
desperdicio de alimentos contribuindo assim para uma melhoria nos impactos ambientais. A metodologia empregada
foi, para isso, pesquisa bibliografica analisada a partir de livros, artigos e enderegos eletrénicos para compilagdo das
informacgdes. As conclusdes mostrardo que é possivel fornecer uma alimentagdo variada, equilibrada e harménica em
quantidade e qualidade aos idosos, através do reaproveitamento dos refugos das feiras livres, pois 0s mesmos assim
como os adultos necessitam de uma dieta saudavel para envelhecer com salde e qualidade de vida, como também
mostrou que essa atitude contribui de forma positiva com o meio ambiente, retirando os residuos sélidos organicos
descartados inadequadamente que causam impactos socioambientais, como degrada¢do do solo, polui¢do visual e do ar
e aumentona proliferagdo de vetores causadores de doencas.

Palavras-chave: Residuos, sustentabilidade,idosos, qualidade de vida.

Reutilization of fair trade refuse as a sustainable form in human nutrition

ABSTRACT: This study aims to address the importance of reuse of refuse from free trade fairs as a sustainable way to
improve in the nutritional quality of the food of the elderly housed in the coexistence house- Cantinho do Aconchego,
besides showing that such action is capable of reducing the volume of solid waste and food waste thus contributing to
an improvement in environmental impacts. The methodology used was, for this, bibliographic research analyzed from
books, articles and electronic addresses for compiling the information. The conclusionswill show that it is possible to
provide a varied diet, balanced and harmonious in quantity and quality to the elderly, through the reuse of the refuse of
the fair, because the same as adults need a healthy diet to grow old with health and quality of life, but also showed that
this attitude contributes positively to the environment, by removing inappropriately discarded organic solid waste that
cause social and environmental impacts, such as soil degradation, visual and air pollution and increase in the
proliferation of vectors causing diseases.

Key-words:Waste, sustainability, elderly, quality of life.
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Introducéo

O alimento ¢é fundamental para a manutencao de todos 0s nossos processos vitais. Ele
nos fornece a energia necessaria para a manutengdo destes processos. Uma dieta adequada é aquela
que assegura a ingestdo equilibrada de todos os nutrientes, ou seja: as proteinas, as gorduras, as
vitaminas, os sais minerais, as fibras e também Inhumannutrition a dgua. (Carmo& Neves, 2017).

Uma alimentacdo saudavel e a prética regular de atividades fisicas, por exemplo, sdo
medidas importantes para auxiliar um envelhecimento ativo, pois para envelhecer com saude e
qualidade de vida, a alimentacdo deve ser variada e equilibrada, referenciada pela cultura alimentar,
harmonica em quantidade e qualidade, naturalmente colorida e segura do ponto de vista da higiene.
E importante estabelecer rotinas saudaveis de vida, mesmo nas idades mais avancadas, para poder
manter o corpo, a mente o espirito em equilibrio.( ALCANTARA et al, 2017).

A escolha de alimentos e os habitos alimentares dos idosos séo afetados ndo apenas pela
preferéncia, mas também pelas transformacfes que acompanham a experiéncia de envelhecer em
nossa sociedade. Se as pessoas vivem s0s, com familiares ou em instituicdes, tudo isso afeta o que
elas comem. (Carmo& Neves, 2017). A alimentacdo da pessoa idosa segue, de maneira geral, 0s
mesmos principios de dieta saudavel recomendada a todas as pessoas adultas. No entanto, €
importante redobrar os cuidados quanto a quantidade e qualidade das calorias consumidas, devido a
diminuicao do metabolismo e a diminuicdo da atividade fisica.

Os residuos organicos sdo constituidos basicamente por restos de animais ou vegetais. A
Lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) € bastante atual e
contém instrumentos importantes para permitir 0 avanco necessario ao pais no enfrentamento dos
principais problemas ambientais, sociais e econdémicos decorrentes do manejo inadequado dos
residuos sélidos, esta lei prevé a prevencdo e a reducdo na geracdo de residuos, tendo como
proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar
0 aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos sélidos (aquilo que tem valor econémico e
pode ser reciclado ou reaproveitado) e a destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo
que ndo pode ser reciclado ou reutilizado). (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017).

Dados da FAO-Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura,
2017, revelam que, por volta do ano 2050, a Terra terd ao redor de 10 bilhGes de habitantes, ou seja,
a partir da situacdo atual, haveria 4 bilhdes de pessoas a mais para alimentar. Se, atualmente, 800
milhdes de pessoas, sobretudo de paises em desenvolvimento, sofrem de subnutricdo crbnica
(comem menos do que 0 necessario), ou de ma nutricdo aguda, em épocas sazonais do ano
(entressafras), conclui-se que, no periodo de uma geracdo, teriamos mais do que duplicar a
quantidade atual de alimentos (RASSINI, 2004).

O crescimento da populacdo mundial, mesmo que amparado pelos avancos tecnolégicos
faz crer que o desperdicio de alimentos € uma atitude injustificavel (SESC, 2003). Segundo dados
doBanco de Alimentos, 2017, 1,3 bilhdo de toneladas sdo jogados fora por ano no mundo, sendo
que esse desperdicio alimentar ocorre 10% no campo, 50% no manuseio e transporte, 30% na
comercializacdo e abastecimento e 10% no varejo e consumidor final.

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas- FAO, 2017, a diferenca entre a perdae o
desperdicio de alimentos estd assim associada, perda de alimentos é a reducdo ndo intencional de
alimentos disponiveis para 0 consumo humano que resulta de ineficiéncias na cadeia de producéo e
abastecimento: infraestrutura e logistica deficiente, falta de tecnologia, insuficiéncia nas
competéncias, conhecimentos e capacidade de gerenciamento. Ocorre principalmente na producao,
poOs-colheita e processamento, por exemplo quando o alimento ndo é colhido ou é danificado
durante o processamento, armazenamento ou transporte e por isso fica perdido, enquanto que o
desperdicio de alimentosse refere ao descarte intencional de itens proprios para alimentacéo,
particularmente pelos varejistas e consumidores, e ocorre devido ao comportamento dos
comerciantes e individuos.
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Ainda de acordo com os dados da Organizacdo das Na¢des Unidas para Alimentacéo e
Agricultura (FAO), o nivel mais elevado de desperdicio de alimentos nas sociedades ricas resulta de
uma combinacdo entre o comportamento do consumidor e a falta de comunicacdo ao longo da
cadeia de abastecimento. Os consumidores ndo conseguem planejar suas compras de forma eficaz e,
por isso, compram em excesso ou exageram no cumprimento das datas de validade dos produtos;
enquanto os padrdes estéticos e de qualidade levam os distribuidores a rejeitar grandes quantidades
de alimentos perfeitamente comestiveis.

Segundo Torres et al. 2000, o Brasil inclui-se entre os paises que enfrenta dois dos
maiores problemas que sdo, a fome e o desperdicio de alimentos, levando a um paradoxo por ser um
dos maiores exportadores mundiais de alimentos, excluindo assim milhdes de pessoas ao acesso de
alimento em quantidade e/ou qualidade, pois conforme Gondim et al., 2005, o desconhecimento dos
principios nutritivos dos alimentos induz ao mau aproveitamento, o que ocasiona o desperdicio de
toneladas de recursos alimentares.

Considerando que as feiras livres produzem grande quantidade de residuos solidos
organicos devido a variedade de verduras, legumes e frutas, que sdo desperdicadas, por causa dos
danos sofridos durante o transporte, acondicionamentoe manuseio, 0 reaproveitamento alimentar
surge como uma alternativa para o desperdicio que ocorre na manipulacdo dos produtos de feiras
sendo aproveitado para fins nutricionais, tornando possivel & criagdo de novas receitas como, sucos,
geleias e farinhas (HARDISON et al., 2001), amenizando assim possiveis caréncias da populacao
(EVANGELISTA, 2001), além de diminuir gasto com alimentacdo, melhoria na quantidade
nutricional do cardapio e contribuindo com a preservacdo ambiental e abrangéncia das questdes
socioeconomicas (GONDIM et al., 2005).

O presente artigo tem como objetivo mostrar a importancia do reaproveitamento alimentar
como forma nutricional, sustentavel e economicamente viavel, para a alimentacdo humana, além de
reduzir os impactos ambientais ocasionados pelo mau descarte dos residuos sélidos em feiras livres.

Os resultados obtidos poderdo ser Gteis para desenvolvimento de projetos que visam o
reaproveitamento desses alimentos desperdicados na alimentacdo para humanos, minimizando
assim as caréncias nutricionais das populacGes menos favorecidas, oferecendo uma alternativa de
dieta nutritiva a baixo custo, além de reduzir as quantidades de residuos gerados no meio ambiente
e agregando valor ao alimento como um todo.

Material e Métodos

O desenvolvimento do projeto foi realizado na feira livre da COHAB Massangano,
localizada na zona oeste de Petrolina/PE e no Cantinho do Aconchego que € uma casa filantrépica
de assisténcia aos idosos de baixa renda, localizada no bairro Palhinhas, na area central do
municipio de Petrolina/PE.

A ordem do trabalho deu-se nas seguintesetapas: visita de campo para levantamento de
dados, palestras educativas referentes ao manuseio, armazenamento e descarte correto dos residuos
para os feirantes e também para a instituicdo a ser beneficiada e a realizacdo de oficinas de
reaproveitamento dos alimentos descartados.

Para a pesquisa de campo a técnica utilizada para coleta de dados foi feita uma
entrevista estruturada, com a elaboracdo de um roteiro com perguntas previamente planejadas de
acordo com o plano amostral de feirantes sobre seu conhecimento quanto a importancia nutricional
dos alimentos desperdicados, descarte dos residuos solidos e possiveis impactos ambientais
decorrentes da ma geracao desses residuos.

As palestras foram realizadas no proprio local beneficiado, com a participacdo de
feirantes, funcionérios da instituicdo favorecida, estudantes e profissionais capacitados, nas quais,
estes informaram a importancia nutricional dos refugos na alimentacdo humana, a selecdo dos
alimentos e armazenamento em caixas das frutas, verduras e legumes descartados, que estejam em
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bom estado, além de mostrar a necessidade de evitar o desperdicio e da contribuicdo na redugédo dos
impactos ambientais causados pelos mesmos. Quanto aos funcionarios da instituicdo orientou-se
sobre a higienizacdo e armazenamento dos alimentos em sacos plasticos com etiquetas que
identificam o alimento quanto & validade e o tipo. Os materiais didaticos utilizados foram: data
show, cartazes e panfletos.

As oficinas foram realizadas na cozinha dainstituicdo assistida, tendo uma duragéo
méaxima de quatro horas, onde preparou-se receitas adaptadas ao tipo dos alimentos refugados das
feiras livres.

Resultados e Discussoes

Espera-se com esse artigo mostrar a importancia do reaproveitamento na alimentacao
dos idosos para a casa Cantinho do Aconchego, através dos refugos de feiras livres com o intuito de
melhorar a qualidade nutricional pela busca de um sistema alimentar sustentavel, pois a alimentacao
da pessoa idosa segue, de maneira geral, 0s mesmos principios de dieta saudavel recomendada a
todas as pessoas adultas, com isso ha uma importancia em redobrar os cuidados quanto a quantidade
e qualidade das calorias consumidas, devido a diminuicdo do metabolismo e a diminuicdo da
atividade fisica dos mesmos.

De acordo com Alcéantara et al, 2017, uma alimentacdo equilibrada é importanteao
idoso, pois ao comer diariamente legumes e verduras como parte das refeicdes e frutas nas
sobremesas e lanches, faz com que haja uma protecdo para a saude, diminuicdo e até controle no
risco de varias doencas, ja que as frutas, legumes e verduras sdo ricos em vitaminas, sais minerais e
fibras. Esses alimentos podem ser consumidos em diferentes preparac6es ao longo do dia em
opcdes como, saladas, refogados, sopas, caldos, tortas, sucos, vitaminas, bolos, etc. enriquecendo
assim o cardapio dos idosos.

Outro ponto importante da pesquisa mostrou que o volume de alimentos desperdicados
e de residuos organicos na feira da COHAB Massangano é consideravel no dia de sabado, dia em
que ha mais movimento de consumidores, pois tanto as frutas, quanto os legumes e as verduras sao
descartados junto aos mais diversos tipos de residuos solidos, dando origem a amontoados que
permanecem expostos por algumas horas proximos a areas de circulacdo até serem recolhidos e
levados para contéineres pelo pessoal da companhia de limpeza municipal, onde depois o carro da
limpeza urbana recolhe esses residuos.

A disposicdo inadequada dos residuos solidos confere a determinados locais da feira,
um aspecto e odor desagradaveis, que podem até mesmo chegar a afastar os consumidores, pois
segundo Salvaro et al, 2007, essa forma de disposicdo de residuos organicos pode provocar a
depreciacdo da paisagem, atrair vetores como moscas, formigas, baratas, ratos e mosquitos,
entreoutros, bem como a presenca de chorume, liquido proveniente da decomposicdo desses
residuos e também altamente poluente.

O desperdicio e a perda de alimentos sdouma preocupacao em todo o mundo, ja que tem
um grande impacto ambiental, social e econdémico e em feiras livres a preocupagdo nao poderia ser
diferente, pois muitos desses alimentos que véo parar no lixo poderiam alimentar milhares de
pessoas de baixa renda que se encontram em asilos, creches, orfanatos, etc., mas para isso seria
necessario fazer um bom trabalho de Educacdo Ambiental junto aos feirantes atraves de palestras
destacando a importancia da segregacdo no local, da coleta seletiva, dos tipos de residuos, dos
tratamentos adequados e da destinacao final seria de extrema importancia.

Conclusoes

Esse artigo propde mostrar a importancia do reaproveitamento de refugos das feiras
livres para melhorar de forma sustentdvel, a qualidade da alimentacdo dos idosos da instituicao
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Cantinho do Aconchego em Petrolina - PE. Considerando que muitos produtos, em boas condicfes
de uso, sdo jogados no lixo devido a falta de conhecimento de que esses alimentos ainda agregam
grande teor nutricional e oferecem nutrientes importantes para uma alimentacéo equilibrada.

A outra proposta do trabalho foi de sensibilizar os feirantes quanto a necessidade de
dispor, de forma adequada, os residuos sélidos gerados. Sabendo que esses se nao forem bem
armazenados e descartados adequadamente causam impactos socioambientais, como degradacédo do
solo, poluicdo visual e do ar, aléem disso, aumentam a proliferacdo de vetores causadores de
doencas.

Portanto, consumir e produzir produtos sustentaveis sdo uma alternativa viavel de
ampliar a oferta de alimentos e de minimizar possiveis impactos ambientais, pois enfrentamos
escassez de recursos naturais, inseguranca alimentar e mudancas climaticas.
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RESUMO: As questdes ambientais estdo sendo discutidas com maior relevancia e preocupacdo, em virtude da
necessidade de mudancas nas agdes antrdpicas de degradagdo da natureza. Nesse sentido, a Educacdo Ambiental deve
ser ressaltada como elemento fundamental para a transformagdo de uma sociedade consciente ambientalmente. Assim,
esse trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo contextualizar a Educa¢do Ambiental como prética pedagogica
no ensino de Biologia, potencializando o aprendizado e a consciéncia sobre a problemética ambiental. Consistiu em
uma pesquisa bibliografica qualitativa, através do método exploratorio e descritivo a partir da dialética referente ao
assunto. Educagcdo Ambiental é uma relagdo com as préticas que envolvem ndo sé a conscientizagdo do individuo, mas
também uma mudanga de postura referente as questdes ligadas ao meio ambiente, através do processo educativo e
insercdo social do cidaddo, como um constante processo de construcdo de conhecimentos e de compreensdo da relagdo
dos seres humanos com a natureza. Dessa forma, a Educacdo Ambiental como pratica pedagdgica no ensino de Biologia
tem como bases de estudos a preservacdo do meio ambiente, a conscientizacdo ambiental e o desenvolvimento
sustentavel, formando um cidaddo que faz parte do meio ambiente e por isso deve despertar 0 compromisso, o respeito e
0 cuidado com a natureza.

Palavras-chave: Meio Ambiente. Educagdo. Conscientizacdo Ambiental.

The contribuiton of environmental education in the ecological training of
students

ABSTRACT: Environmental issues are being discussed with greater relevance and concern, due to the need for
changes in the anthropic actions of degradation of nature. In this sense, Environmental Education should be emphasized
as a fundamental element for the transformation of an environmentally conscious society. Thus, this work of course
completion aimed to contextualize Environmental Education as a pedagogical practice in the teaching of Biology,
enhancing learning and awareness about environmental issues. It consisted of a qualitative bibliographical research,
through the exploratory and descriptive method, based on the dialectic referring to the subject. Environmental
Education is a relationship with practices that involve not only the individual's awareness, but also a change of posture
regarding issues related to the environment, through the educational process and social insertion of the citizen, as a
constant process of knowledge construction and Understanding of the relationship between humans and nature. Thus,
Environmental Education as a pedagogical practice in the teaching of Biology has as basis of studies the preservation of
the environment, environmental awareness and sustainable development, forming a citizen who is part of the
environment and therefore should arouse the commitment, the Respect and care for nature.

Keywords: Environment. Education. Environmental awareness.
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Introducéo

A questdo ambiental tem ganhado destaque cada vez maior na sociedade atual, destacando a
preocupacao na extin¢do dos recursos naturais, das vérias formas de vida e o consequente fim da
prépria espécie humana no planeta. Isso se deve, principalmente, a crescente acdo de deterioracdo
da natureza, provocada pelo homem. Assim, a crise ambiental é resultado da nossa sociedade, que
interfere na natureza, sem preocupar-se com o futuro.

A Educacdo tem como principio a formacdo de cidaddos capazes de compreender o
ambiente em que vivem e buscar respostas para os problemas de um modo geral, como éticos,
cientificos, culturais e, sobretudo ambientais. Nesse sentido, a Educacdo tem como finalidade
estimular o educando a observar e compreender o mundo, como sendo parte integrante dele,
oferecendo assim, a possibilidade de agir, com respeito e consciéncia. E importante destacar que,
nesse contexto, a escola tem a finalidade de proporcionar condicdes para que o educando tenha uma
aprendizagem baseada na Educagdo Ambiental.

A Educacdo Ambiental ligada a praticas pedagdgicas no ensino tornam evidentes as
problematicas que estdo acontecendo na nossa natureza, que exige cuidados especiais para poder
preservar e criar condi¢fes para manter o equilibrio do meio ambiente. Assim, a Educacédo
Ambiental em sala de aula se configura como uma necessidade social, criando uma conscientizagéo
de que todos devem cuidar e preservar 0 meio ambiente para as futuras geracbes, formando
individuos atuantes.

NOs dependemos do meio ambiente para nossa sobrevivéncia desde a evolugdo dos nossos
ancestrais. Porém, como parte integrante da natureza e, sobretudo um ser social capaz de provocar
alteracbes no meio em que vivemos, podemos a partir de praticas pedagdgicas que tragam a
Educacdo Ambiental para o convivio escolar, provocar mudancas permanentes para cuidar da nossa
natureza.

Nesse sentido, a intencdo de realizar essa pesquisa surgiu das inquietagdes diante das
diversas abordagens dadas a problematica ambiental atualmente, tendo como enfoque nossas
praticas como educadores e formadores de cidaddos conscientes. Assim, teve como objetivo a
contextualizacdo da Educacdo Ambiental como pratica pedagdgica no ensino de Biologia,
potencializando o aprendizado e a consciéncia sobre a problematica ambiental. Dessa forma,
buscou-se compreender como a Educacdo Ambiental aliada a praticas pedagdgicas no ensino pode
transmitir os contetdos disciplinares de maneira consciente e eficiente, visando a formacdo de
educandos criticos e atuantes.

Metodologia

Este trabalho caracterizou-se em uma pesquisa bibliografica qualitativa, requerendo o uso do
método exploratdrio e descritivo a partir da dialética referente ao assunto em questdo e abordando
uma analise de experiéncias e abordagens tedricas sobre a Educacdo Ambiental, como ferramenta
pedagogica no Ensino de Biologia, além da observacédo sistemética para delineamento de conceitos
educacionais. Foi realizada com base nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,
1997), na Lei n° 9.795 (BRASIL, 1999) e em pesquisadores nacionais e internacionais indexados
em bases de dados, atraves da coleta de dados no Portal de Periédicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior do Ministério da Educagdo — PERIODICOS
CAPES/MEC, com pesquisas consistentes para interpretacdo propria nas bases de dados de
Ciéncias Bioldgicas.
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Resultados e Discussao

Gouvéa (2006) destaca que o principal papel da escola é dotar as pessoas de condicdes
tedricas e praticas para que elas utilizem, transformem e compreendam o mundo da forma mais
responsavel possivel. Nesse sentido, segundo Rodrigues (2008) os conteudos sdo as grandes
alavancas desse processo, pois além dos contedos conceituais (saber sobre), o curriculo é formado
pelos contetdos procedimentais (saber fazer) e os atitudinais (o ser) e a partir dessas trés dimensoes
é que o professor deve nortear a sua prética.

Como pratica pedagogica, a Educacdo Ambiental esta relacionada ao desenvolvimento de
uma educacdo cidadd, que de acordo com Jacobi (2005), devera ser de forma responsavel, critica,
participativa, onde cada sujeito aprende com conhecimentos cientificos e com o reconhecimento
dos saberes tradicionais, possibilitando a tomada de decisdes transformadoras, a partir do meio
ambiente natural ou construido no qual as pessoas se inserem.

O trabalho pedagdgico em sala de aula deve ser um componente essencial e fundamental, de
forma efetiva no cotidiano escolar, pois vivenciamos na realidade que a maior parte dos
desequilibrios ambientais esté relacionada as agdes antropicas inadequadas impulsionadas, segundo
Carvalho (2006) pelo uso descontrolado dos bens da natureza, a saber, os solos, as aguas e as
florestas.

Um planejamento participativo de uma pratica pedagdgica torna-se uma ferramenta
essencial no ensino da Educagdo Ambiental comprometida com a transformagéo da sociedade para
um mundo consciente ambientalmente. E imprescindivel um planejamento como uma ag&o
pedagogica essencial na formacdo do cidaddo, para que o educando possa conhecer o0 mundo nos
seus aspectos bioldgicos e também sociais, tendo assim a possibilidade de participar ativamente no
processo de construcdo de um mundo mais consciente.

As acBes em uma pratica pedagdgica sdo resultados de um planejamento a partir do
diagndstico de uma realidade local, que por sua vez é parte de uma realidade de um universo global.
E imprescindivel o conhecimento dos problemas ambientais da nossa comunidade, para que as
atividades planejadas obtenham resultados satisfatorios. Demonstra-se assim, conforme Guimar&es
(2013), a necessidade de se perceber a especificidade de cada meio, assim como a vinculagéo entre
o local e o global.

Nesse contexto, para o ensino de Biologia que trata esse trabalho, um planejamento que
obtenha éxito em todas as suas etapas terd& como resultado uma participacdo efetiva na
aprendizagem dos contetdos curriculares propostos para a disciplina. Assim, criam-se
procedimentos que possibilitam aos educando um olhar mais critico através da construcéo de novas
formas de aprender e conhecer, obtendo-se por fim a sensibilizacdo e conscientizacdo entre ele e
todo o processo de ensino.

Cabe ao ensino de Biologia lidar com uma gama de conteldos: diversidade bioldgica
(sistematica, classificacdo e biodiversidade), virus, diversidade e reproducdo das plantas, o reino
plantae, desenvolvimento e morfologia das plantas, caracteristicas gerais dos animais, diversidade
dos animais (protocordados e vertebrados) e varios outros relacionados ao estudo da vida, bem
como os fundamentos de ecologia, ecossistemas e preservacdo do meio ambiente. Assim, 0 ensino
de Biologia, objetiva que, além de o aluno compreender os conceitos basicos da disciplina, seja
capaz de pensar independentemente, adquirir e avaliar informacGes, aplicando seus conhecimentos
na vida diaria (KRASILCHIK, 2008, p. 89).

A Educagdo Ambiental precisa ser entendida como uma importante aliada do curriculo
escolar na busca de um conhecimento integrado que supere a fragmentacdo tendo em vista o
conhecimento emancipagdo (NARCIZO, 2009, p. 91). Assim, o ensino de Biologia aliado a
Educacdo Ambiental objetiva o desenvolvimento do ser humano consciente em relagdo ao meio
ambiente e suas fragilidades, provocando o entendimento de preservagédo da natureza para as futuras
geragoes.
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Dessa forma, de acordo com Krasilchik (2008), o ensino de Biologia, objetiva que, além de
o0 aluno compreender os conceitos bésicos das disciplinas, seja capaz de pensar independentemente,
adquirir e avaliar informacdes, aplicando seus conhecimentos na vida diaria e nas aulas, os alunos
tém contato com a informac&o tedrica, muitas vezes, ndo relacionando com situag¢Ges cotidianas ou
praticas. A Educacdo Ambiental torna o educando capaz de compreender 0 mundo em que Vive,
aliando os seus aspectos biologicos com a sustentabilidade ambiental.

Através dos conhecimentos bioldgicos relacionados a questdo ambiental propGem-se
mudancas de valores, propicia aos alunos a oportunidade de contribuir com a sociedade ao mesmo
tempo em que adquirem conhecimentos e habilidades (ASSIS; CHAVES, 2014, p. 55). Nesse
sentido, é possivel pensar em alternativas em busca de solucBes para os problemas ambientais e
contribuir de forma efetiva na manutencdo e preservacdo dos seres vivos e dos recursos naturais
para as futuras geracGes de forma global.

Considerac0es Finais

A Educacdo Ambiental € um constante processo de construcdo de conhecimentos e de
compreensdo da relacdo dos seres humanos com a natureza, decorrente principalmente de praticas
pedagogicas e educacionais que buscam respostas e solugdes para a problematica ambiental. Assim,
como pratica pedagdgica no ensino de Biologia tem como bases de estudos a preservacdo do meio
ambiente, a conscientizacdo ambiental e o desenvolvimento sustentivel, formando um cidaddo que
faz parte do meio ambiente e por isso deve despertar o compromisso, 0 respeito e o cuidado com a
natureza. O ensino de Biologia, de um modo geral, foca a agéo dos seres vivos no meio ambiente.

O ensino de Biologia e a Educacdo Ambiental estdo inseridas em um processo de
transformac&o e construgdo de uma sociedade consciente ambientalmente e sustentavel, resultando
assim em uma disciplina que permite compreender a natureza e a interacdo entre 0S seres Vivos.
Assim, podemos utilizar os conhecimentos biologicos para compreender de forma mais efetiva e
sustentavel as relacdes entre os seres humanos e a natureza, compreendendo o a forma de equilibrio
do meio ambiente.
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RESUMO: A eliminacéo dos lixdes, a reducdo na quantidade de residuos gerados, a geragdo de renda e a reducéo dos
impactos ambientais de um modo geral é o objetivo de um adequado manejo de Residuos Solidos Urbanos (RSU).
Desta forma, o aterro sanitario € um método de destinacdo final dos residuos de forma mais econdmica e com menos
transtornos efetivos para o meio ambiente. Neste trabalho, objetivou-se analisar as etapas que precedem a finalizagéo de
RSU no Municipio de Serrita-PE e seu destino final no aterro sanitario local. Para desenvolvimento das atividades
foram utilizados dois tipos de questionario, registro das etapas selecionadas e observadas e metodologia da tipologia
para elaboracdo do projeto de construgdo do aterro sanitario. Foi verificado que existe um projeto de constru¢do do
aterro sanitario, mas ndo ha vigéncia das licencas ambientais pertinentes, estando 0 mesmoem operacéo irregular, sendo
assim passivel de regularizacdo junto ao 6rgdo estadual de meio ambiente. Apds andlise, foram sugeridos ajustes no
projeto do empreendimento de acordo com 0s seus objetivos.

Palavras- chave: Impacto Ambiental, Aterro Sanitario, Tipologia.

Environmental assessment of solid waste management in the municipality of
Serrita-PE

ABSTRACT: The elimination of dumps, reduction in the amount of waste generated, generation of income and
reduction of environmental impacts in general is the objective of an adequate management of Urban Solid Waste
(RSU). Landfill is a method of final disposal of waste in a more economical way and with less effective disruption to
the environment. The objective of this work was to analyze the stages that precede the completion of MSW in the
Municipality of Serrita-PE and its final destination in the local landfill. For the development of the activities, two types
of questionnaires were used: a record of the selected and observed stages and a typology methodology for the
construction of the sanitary landfill. It was verified that there is a construction project of the sanitary landfill, where it is
operating irregularly, being thus able to regularize with the state environmental agency. Suggestions were made for
adjustments to the project of the enterprise in accordance with its objectives.

Keywords: Environmental Impact, Landfill, Typology.
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Introducéo

Sabe-se que os municipios brasileiros tém dificuldade para a destinacdo final dos seus residuos
solidos. Destarte, 0 meio ambiente sofre danos devido ao ndo cumprimento das duas principais
etapas que deve preceder o manejo desses residuos, que sdo: a coleta seletiva e Educacédo
Ambiental, pois de acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), a Lei Federal
n°12.305/2010 estas séo obrigatorias.

No diagnostico realizado no diploma supracitado, mostra que as maiores dificuldade na gestéo
de Residuos Solidos Urbanos (RSU) encontram-se nos municipios de pequeno porte, localizados na
regido Nordeste. Sabe-se ainda que, para que manejo destes residuos tenha eficicia é necesséria a
deposicdo correta e em local adequado, no caso em um Aterro Sanitario (Lei Federal n°
12.305/2010). Entretanto, para que um aterro sanitario opere é imprescindivel oseu Licenciamento
Ambiental, uma vez que este empreendimento esta listado na Resolugédo n° 237/1997, do Conselho
Nacional de Meio Ambiente, como passivel dessa acéo.

Assim, visando um correto manejo de residuos solidos, este trabalho analisou as préaticas usuais
empregadas no Municipio de Serrita-PE, avaliando o manejo realizadona zona urbana e sua
disposicao final, de modo a ajusta-lo a PNRS, se necessario fosse.

Material e Métodos

Neste estudo, foi utilizado o método de entrevistas semiestruturadacomperguntas relacionadas
ao tema da pesquisa (Lakatos& Marconi, 2003) destinado ao Secretario de Meio
Ambiente,profissional responsavel pelo aterro sanitario, e outra entrevista destinadaaos
profissionais que trabalham no aterro e que tem contato direto com os residuos.

Foi realizada também uma observacao sistematica das etapas que precedem a disposicdo do
residuo no aterro (acompanhamento de todos os procedimentos que o residuo segue até chegar ao
seu destino final).

Para a avaliacdo ambiental foi utilizado o método Checklist (Sanchez, 2006), o que posteriormente
proporcionou sugestdes para as adequacdes legais.

Resultados e Discussoes

De acordo com a planta baixa do esboco do projeto, foi dado inicio a constru¢do do Aterro
Sanitario do referido municipio no més de Marco de 2014, sendo enquadrado como Semi-
mecanizadotipo trincheira (Figura 1), conforme Silva (2014). Carmo Junior (2010), afirma que essa
técnica € ideal para municipios que geram até cinco toneladas de residuo por dia. Porém na
Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA), 6rgdo ambiental responsavel pela fiscalizacdo, ndo
héa registro de sua legalizacéo.

De acordo com a observacdo sistematica do manejo, verificou que os residuos seguem uma
subseqtiente ordem até o seu destino final (Figura 2).

Figura 2. Etapas do manejo dos residuos solidos urbanos gerados no Municipio de Serrita-PE.

GERACAO RECIPIENTE VEICULO DE ATERRO

DO RSU DOMICILIAR COLTEA

Para destinacdo dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) do Municipio em questdo séo
distribuidos dois trabalhadores que realizam a coleta diariamente, sendo estes residuos descritos de
acordo com aAssociacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), conforme a NBR 10.004/ 2004,
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resultantes de atividades da comunidade, de origem doméstica, de servicos, comercial, agricola e de
varrigao.

O projeto de construcdo do empreendimento teve como base o modelo de aterro sanitario
desenvolvido na cidade de Villanueva, Honduras e tem a seguinte metodologia:

¢ Neste método, uma escavadeira hidraulica é usada durante um a trés dias para escavar uma
trincheira com capacidade para receber residuos por pelo menos um més;

e Depois deste periodo, as trincheiras sdo recarregadas e cobertas. A area superficial exposta é
minima, pois apenas a superficie de topo dos residuos é exposta, sendo o restante coberto pelos
lados e fundo da trincheira;

Os resultados do balanco hidrico de Villanueva mostram que a producdo de chorume é
insignificante nas trincheiras cobertas e é de 700m3/ano (60m?3/ha.ano) em duas trincheiras abertas,
para operacdo diaria. Se fosse um lixdo, a producdo de chorume seria de 3.882m3/ha.ano e haveria
escoamento contaminado de 5.014m3/ha.ano.

No municipio em questdo, os residuos depositados diariamente eram compactados
manualmente a uma profundidade de 1m e cobertas com 0,3m de solo excedente das escavacdes da
trincheira. A coleta de chorume ndo é realizada, e para as chaminés sdo usadas porcdes de rochas
para ventilacio do metano. Ap6s cinco anos, 0 método manual foi abandonado, devido a
dificuldade de compactacdo e ao aumento do volume de residuos, juntamente com a perda
significativa do volume de vala com material de cobertura.

Figura 1 - Esquema da estrutura fisica do
aterro. A.Projeto em funcionamento;
B.Modo de preenchimento das valas
atualmente.

o0
3 3

DEPOSITO DE RESIDUOS
[ |
1]
DEPOSITO DE
RESIDUOS

| _30cm de terra

| __~750cmde residuos

De acordo com o que foi observado na estrutura fisica do empreendimento mencionado, e
tomando como base os requisitos estabelecidos por(Frason et al., 2001)para construgdo de aterro em
trincheira,fez se as seguintes observacgoes:

e Este ndo possui impermeabilizacéo de liquidos, pois as trincheiras devem ter as laterais e 0s
fundos impermeabilizados (Figura 3).

e N&o possui sistema de drenagem superficial, nem sistema de cobertura, que sdo
imprescindiveis em periodos chuvosos;

e N&o possui drenagem de lixiviados, uma vez que nos municipios de pequeno porte, mesmo
com a ocorréncia de pouca chuva, torna-se necessario existir um sistema especifico para o
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tratamento desses liquidos sendo que a qualidade do lixiviado que ocorre corresponde a um efluente
que polui e que ndo podera ser descartado no meio ambiente.

e Foi verificado no local grande presenca de vetores de doencas (como moscas, por exemplo)
além da ndo utilizacdo completa de equipamentos de protecdo individualpelos trabalhadores do
local, sendo assim incompativel com a NBR 8.419/2002, que estabeleci que este tipo de
empreendimento ndo deve causa danos a saude publica;

e Falta de Sistema de Drenagem de Gases, pois com a degradacdo dos residuos dentro das
trincheiras, pelos microrganismos anaerdbios, formam-se gases, principalmente metano e dioxido
de carbono e que para evitar 0 acimulo exagerado de gases dentro das trincheiras, o que podera
gerar incéndios locais, além de ocupar area dos residuos, é necessario implementar um sistema de
drenagem de gases (Figura 3).

Figura 3 - Disposi¢édo dos residuos solidos urbanos no Municipio de Serrita-PE.
A. Entrada da vala de deposicdo; B. Material oriundo do solo retirado das
trincheiras e que € utilizado para cobertura dos residuos; C. Residuos para serem

A partir das observacdes realizadas, foram identificados os impactos ambientais decorrentes da
operagdo do aterro sanitario (Tabela 1).
IMPACTO NEGATIVO ORIGEM
Desvalorizagdo da area Retirada da cobertura vegetal e do solo, bem como da
operacdo do aterro(significativo)
Contaminacéo da superficie do Residuos diversos depositados no local.

solo

Contaminacdoda microbiota e Oriunda do residuo e do chorume gerado

do solo local (signficativo).

Auséncia da fauna silvestre Ruido do veiculo de transporte e da presenca humana
no local

Danos a saude publica e O lixo atrai vetores de doengas que podem contaminar

disseminacéo de doencas os profissionais que transitam no local (significativo).

Estimulo a miséria social Populagdo de baixa renda coleta restos de materiais no

local (significativo)
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Desta forma, além da correcdo das ndo conformidades apresentadas anteriormente, sugere-se
que sejam realizadas as seguintes adequacdes:

e Introducdo da Educacdo Ambiental nas atividades escolares local enfatizando, e
conscientizandopara a coleta seletiva, pois foi verificada a faltade conhecimento deste item, uma
vez que todos os materiais coletados vdo para o aterro sanitario sem passar pela triagem;

e Instalacdo de um centro de triagem para separacdo de materiais, pois apesar de nao existir
este local ainda, foi constatada a presenca de uma pessoa que faz coleta dos materiais para venda
em cooperativa em um municipio vizinho.

Conclusoes

Baseando-se nos fatos registrados constatou-se que o municipio ndo possui licenca ambiental
para operacdo do empreendimento em questdo e que o plano de construcdo do aterro esta dentro dos
padrBes da tipologia. Portanto, o projeto de construgdo do aterro sanitario esta dentro das normas
estabelecidas na Politica nacional de Residuos Solidos, porém na sua fase de operagdo varias acoes
potencialmente geradoras de impacto nos fatores fisico, bidtico e socioeconémico foram
constatadas e registradas. Desse modo, é imprescindivel a regularizacdo do empreendimento quanto
as questdes legais.
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RESUMO: Educacéo ambiental é um processo pelo qual o educando obtém conhecimentos das questdes ambientais. O
objetivo foi analisar impactos iniciais da utilizacdo de um sistema de irrigacdo alternativo na arborizacdo de escolas
publicas, sendo desenvolvido pelo Projeto Escola Verde, através da promogéo da ambientalizacdo em escolas publicas
na Regidodo Submeédio Sao Francisco, por meio da arborizacdo com mudas nativas da Caatinga. Para a irrigagdo
alternativa sdo utilizadas garrafas Pet, prego, barbante e cotonete. Neste sistema, através do gotejamento, a &gua é
liberada de forma mais lenta, reduzindo perdas por evaporagdo. A garrafa precisa ser preenchida com agua uma vez a
cada dois dias. Com esta implantacdo, as mudas tornaram-se mais vigorosas, reduzindo assim em 50% a taxa de
mortalidade. Ainda assim, esse valor ndo pode ser reduzido para 100%, devido ao vandalismo de alguns alunos e
predadores naturais ou pragas que podem atingir as mudas. Gotejamento molha as plantas de forma lenta, continua e
controlada e garantem economia de agua. Com uma vazdo de 0,36 L/h, ou seja, 360 ml/h.

Palavras-chave: Educacdo ambiental, 4gua, mudas.

Alternative irrigation: a tool to mitigate challenges in the afforestation of public
schools in the Submedio Sdo Francisco

ABSTRACT: Environmental education is a process by which the learner gains knowledge of environmental issues.
The objective was to analyze the initial impacts of the use of an alternative irrigation system in the afforestation of
public schools, being developed by the Green School Project, through the promotion of environmentalization in public
schools in the Sub - Sao Francisco Region, by means of afforestation with native Caatinga seedlings . For the alternative
irrigation are used Pet bottles, nail, string and swab. In this system, through the drip, the water is released more slowly,
reducing losses by evaporation. The bottle needs to be filled with water once every two days. With this implantation,
the seedlings became more vigorous, thus reducing the mortality rate by 50%. Still, this value can not be reduced to
100%, due to the vandalism of some students and natural predators or pests that can hit the seedlings. Drip watering
plants slowly, continuously and controlled and ensure water savings. With a flow rate of 0,36 L / h, that is, 360 ml / h.

Key-words: Environmental education, water, seedlings.
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Introducéo

Pode-se entender que a educacdo ambiental € um processo pelo qual o educando comeca a
obter conhecimentos acerca das questfes ambientais, onde ele passa a ter uma nova Vviséo sobre o
meio ambiente, sendo um agente transformador em relacdo a conservacdo ambiental. As questdes
ambientais estdo cada vez mais presentes no cotidiano da sociedade, contudo, a educagdo ambiental
é essencial em todos os niveis dos processos educativos e em especial nos anos iniciais da
escolarizacdo, ja que € mais facil conscientizar as criangas sobre as questdes ambientais do que 0s
adultos (Medeiros et. al., 2011).

A Educacdo ambiental através da temética da arborizacdo escolar é outra atividade que é
desenvolvida. Para que uma muda chegue nas escolas, todo um trabalho é desenvolvido meses
antes. Para se construir um viveiro de mudas, seja ele publico ou privado, é necessério realizar um
planejamento, escolhendo o melhor sistema de producdo de mudas a ser implantado. Esse
planejamento é essencial para que a implantagéo do viveiro de mudas obtenha éxito, atendendo com
qualidade a necessidade dos consumidores (EMBRAPA, 2002).

A irrigagdo é essencial em todas as fases de desenvolvimento da planta, desde a semeadura
até o seu estabelecimento no campo, é importante que sejam realizadas tantas irrigacdes quantas
forem necessérias, para manter o substrato com umidade adequada (EMBRAPA, 2006).

A arborizacdo cumpre funcbes importantes de paisagismo, valorizando a estética local e a
beleza cénica. E ainda, um fator que contribui para a diminuicio do stress da populagio urbana e,
também, para a valorizacao da qualidade de vida local. Além disso, propicia equilibrio ao ambiente
natural modificado. Neste aspecto a escola se insere no mesmo contexto (Sabbagh, 2011). De
acordo com Sabbagh (2011), as areas verdes ou 0s espacos verdes tornam-se essenciais, pois
proporcionam ao ambiente a renovacdo da oxigenacdo do ar, hidratando a atmosfera por meio dos
processos da fotossintese e da transpiracao.

O objetivo deste trabalho analisar os impactos da utilizagdo um sistema de irrigacao
alternativo, para diminuir os problemas na mortalidade das mudas utilizadas para arborizacdo de
escolas publicas na Regido do Submédio S&o Francisco.

Material e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido pelo Projeto Escola Verde-PEV e seus colaboradores.
Através da promocdo da Educacdo Ambiental em escolas publicas na Regido do Submédio Sao
Francisco, nas cidades de Petrolina-PE e Juazeiro-BA, por meio da arborizacdo escolar com mudas
nativas da Caatinga.

Foram feitas visitas as escolas, para avaliacdo da necessidade de arborizacdo, de acordo com a
quantidade de area verde no seu interior e arredores. Em todas as visitas as escolas, faz-se o uso de
fotografias, para que as atividades sejamregistradas e posteriormente utilizadas para pesquisas. Os
nomes das escolas, professores e gestores foram preservados e mantidos em sigilo em cumprimento
aos principios da Etica em Pesquisa Cientifica.

No primeiro contato com os alunos foi feita a atividade tedrica, onde fez-se uma palestra
expositiva abordando os temas. As palestras, geralmente, foram ministradas para mais de 50
alunos, destacando a importancia da arborizacdo e os beneficios para o ser humano, assim como
para 0 meio ambiente, melhorando a qualidade de vida, pois, as arvores possuem sombras, atraem a
fauna, propiciam um ar mais puro, além de captarem CO2 da atmosfera. Além disso, o ser humano
estd inserido em um ecossistema totalmente brasileiro, onde as plantas presentes, apresentam
caracteristicas peculiares a regiao.

A atividade pratica de arborizacéo é foi feita ap0s a tedrica, onde fez-se o plantio de espécies
de mudas nativas da Caatinga, nos arredores da escola e dentro das mesmas. Dentro da escola, foi
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preferivel o uso de espécies de porte menor e de crescimento rapido, ja nos arredores da escola,
priorizou espécies de maior porte e que possuam uma copa grande, para uma boa sombra. Os alunos
e professores participam integralmente da atividade, onde os mesmos fizeram a abertura das covas,
retirada das mudas dos sacos e tubets, e plantio das mudas.

Para o sistema de irrigacdo alternativo foram utilizados: garrafas Pet, prego, barbante e
cotonete. Neste sistema de irrigacdo através do gotejamento, a agua é liberada de forma mais lenta,
reduzindo perdas por evaporacdo. A garrafa sO precisa ser preenchida com agua uma vez a cada
dois dias.

As etapas para a montagem do sistema, foram: (Figura 1):

Figura 1. Montagem do sistema de irrigacdo alternativo.

1- Perfuragdo o centro da tampinha da garrafa com um prego;

2- Corte do fundo da garrafa de forma que vire uma tampa;

3- Realizar furos na tampa;

4- Colocacdo de uma aste flexivel com ponta de algodao (tipo cotonete) no furo da tampa para
controlar a vazéo;

5- Vedacdo da garrafa e adicione agua;

6- Amarracdo da garrafa em uma estaca proxima da muda.

Resultados e Discussoes

O aumento da necessidade de estudar a Educacdo Ambiental é extremamente importante
para podermos dar condi¢fes melhores de vida as futuras geracdes. A educacdo ambiental deve ser
implantada como uma disciplina separada, para que os alunos possam ter mais tempo e dedicacao
para o tema.

Apos o plantio das mudas, pode-se perceber que a irrigacdo ndo e feita corretamente ou
muitas vezes ndo € realizada, o que prejudica e pode levar a muda até a morte, chegando a uma
taxa de 100% de mortalidade das mudas, devido & auséncia de irrigacdo e da manutencao
necessaria.

Com a implantacdo do sistema alternativo de irrigacdo, as mudas tornaram-se mais
vigorosas, reduzindo assim em 50% a taxa de mortalidade das mesmas. Ainda assim, esse valor
ndo pode ser reduzido para 100%, pois, devido ao vandalismo de alguns alunos e predadores
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naturais ou pragas que podem atingir as mudas.

A arborizacdo das escolas € uma importante atividade de Educacdo Ambiental, na medida
em que possibilita o compromisso socioambiental de alunos e professores, torna o espaco escolar
mais agradavel e viabiliza a aprendizagem de diferentes disciplinas escolares, tornando-as mais
significativas (PEV, 2017).

Pesquisas com depoimentos foram realizados apos as atividades, para saber a opinido de
alunos e professores das escolas em que houve atuacdo. Em depoimento, a aluna de uma das escolas
afirmou que: “aprendo muito com as atividades que sdo desenvolvidas na escola e sempre levo o
que aprendo na escola para minha casa.”

Conclusoes

As atividades de arborizacdo e o sistema de irrigagdo alternativo contribuiram de forma
positiva, pois, trabalhar com educacdo ambiental nos faz refletir sobre 0s nossos préprios atos, nos
transforma em seres mais pensantes, para obter conhecimento de como preservar e conservar o
meio ambiente. Todas as atividades requerem planejamento, observacao e dedicacao.

O Projeto Escola Verde funciona como um apoio para que a educacdo ambiental seja

praticada constantemente, para que, 0s alunos passem de ouvintes a praticantes, permitindo que,
seja constante as acOes educativas, despertando a criatividade dos alunos e o interesse pela
mudanca. A compreensdo dos problemas ambientais ndo deve se limitar aos muros do ambiente
escolar, mas que a mudancga na postura dos professores e alunos venca esta barreira e possa ser
vivenciada com toda a sociedade.
Sistemas de irrigacdo por gotejamento molham as plantas de forma lenta, continua e controlada e
garantem uma boa economia de agua. Com uma vazao de 0,36 L/h, ou seja, 360 ml/h. Sendo assim,
é possivel preservar espécies da Caatinga e mudar cendrios de forma sustentavel e acessivel para
todos.
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RESUMO: A manipueira ¢ um efluente gerado durante a produgdo de farinha e apresenta elevada concentragdo de
matéria organica e de cianeto,carateristica que a torna um poluidor em potencial que deve ser tratado adequadamente
antes de ser lancado no meio ambiente. Os reatores UASB representam um grande avanco na aplicagdo da tecnologia
anaerodbia para o tratamento de aguas residuarias. Assim, oobjetivo do trabalho foi avaliar o desempenho de reatores
UASB no tratamento da manipueira, através da eficiéncia de remogdo de matéria organica avaliada em termos de DQO
e do cianeto, principal componente toxico desse efluente. Durante o experimento foram utilizados dois reatores
operando com COV's de 13 e 10 g DQO L™ d™*, com respectivamente 8 e 12 horas de TDH. Conclui-se que os reatores
apresentaram um bom desempenho, visto que a remogéo de DQO foi de 59,6% e 60,7% e 74% e 57,7% para 0 cianeto.
Quanto aos pardmetros operacionais, 0 acréscimo da concentracdo da alcalinidade total e AGV no efluente
demonstraram uma condicao de instabilidade no processo de digestdo anaerébia.

Palavras-chave: producéo de farinha, tecnologia anaerébia, meio ambiente

Removal of organic material and cyanide from laboratorial reactor UASB

ABSTRACT: The manipueira is an effluent generated during the production of flour and has a high concentration of
organic matter and cyanide (CN), which makes it a potential polluter that must be treated properly before being released
into the environment. The UASB reactors represent a major advance in the application of anaerobic technology for the
direct treatment of wastewater. The objective of this work was to evaluate the performance of laboratory scale UASB
reactors in the treatment of manipueira, through the removal efficiency of organic matter evaluated in terms of chemical
oxygen demand (COD) and cyanide, the main toxic component of this effluent . During the experiment, two reactors
were operated with organic volumetric loads (COV’s) of 13 and 10 g COD L™ d™, respectively 8 and 12 TDH hours. It
was concluded that the reactors presented a good performance, since COD removal was 59.6% and 60.7% and 74% and
57.7% for cyanide. As for the operational parameters, the increase of the total alkalinity and VFA concentration in the
effluent showed a condition of instability in the anaerobic digestion process.

Key-words: Flour production, anaerobic technology, environment
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Introducéo

O Semiarido brasileiro tem como algumas das principais atividades econdmicas a cultura da
mandioca (Manihot esculenta). De acordo com dados da Companhia Nacional do Abastecimento (CONAB,
2017) a producdo de mandioca no Brasil em 2016 foi de 23 milhdes de toneladas e 5,8 milhdes de toneladas
no Nordeste representando 34,8% da producdo nacional.

A raiz da mandioca pode ser utilizada como alimento ou como matéria prima para produgdo de
farinha e fécula.Na industria de processamento de mandioca, seja para produgdo de farinha ou de fécula,
grandes quantidades de residuos sdo gerados. Dentre os residuos gerados (folhas, hastes, cascas e efluentes
liquidos), a manipueira é o residuo mais prejudicial ao meio ambiente, pois apresenta baixos valores de pH,
elevadas concentragbes de demanda bioquimica de oxigénio (DBO), de demanda quimica de oxigénio
(DQO) e de carboidratos (Avancini et al. ,2007), além de acido cianidrico (HCN), resultante da hidrélise dos
glicosideos cianogénicos (PINHO, 2007).

Estima-se que uma tonelada de mandioca processada em uma casa de farinha gera em média 300
litros de manipueira por dia, enquanto que em uma fecularia em média de 600 litros, neste caso a geracéo de
efluente € maior, pois no processo de extracdo da fécula a massa de mandioca € lavada exaustivamente para a
extracdo do amido (CEREDA ,2002; INOUE et al., 2010).

De acordo com Santos (2009), a forma mais comum de descarte deste residuo € joga-lo diretamente
nos corpos d'agua e no proprio ambiente circundante, formando enormes lagoas, provocando condi¢des de
insalubridade na populag&o e afetando & saude e a economia desta atividade.

Ubalua (2007) cita que muitos tratamentos de aguas residudrias praticados por fabricas de fécula no
Brasil e em outros paises baseiam-se em processos biologicos simples como lagoas de estabilizagéo, mas que
reatores anaerobios tém sido usados devido aos avancos na tecnologia desse tratamento assim como como a
possibilidade de geracdo de energia. De acordo com Chernicharo (2007) os reatores UASB (Reatores
Anaerobios de Manta de Lodo e Fluxo Ascendente) apresentam algumas vantagens em relacdo aos processos
aerobios convencionais, tais como eficiéncia de remocao de demanda quimica de oxigénio (DQO) de 65% a
75%, baixa producdo de lodo, baixo requerimento de energia elétrica, facilidade de instalacdo, operacao e
manutencdo, baixo requerimento de &rea de construcdo, possibilidade de aproveitamento do biogas,
capacidade de suportar sobrecargas organicas e hidraulicas.

Mai (2006) estudou o tratamento da manipueira de fecularia utilizando reator UASB, com controle
de pH entre 6,5 e 7,6 sendo aDQO aplicada de 2 a 12 g DQO L™ e COV de 3a 56 g DQO L™ d* e obteve
eficiéncias de 74 a 96% de remogéo de DQO.

Annachhatre e Amatya (2000) estudaram um reator UASB com volume de 5,7 L, em escala
laboratorial, com recirculacéo, para tratar manipueira de fecularia pré decantada, com pH de alimentagdo em
torno de 7,0 obtido com uso de NaOH. A concentracdo de DQO aplicada variou entre 6 e 24 g L™ e COV
entre 10 e 16 g DQO L™ d* obtiveram valores baixos de AGV no efluente e alcalinidade elevada com
remogéo de DQO de 85%.

Diante disso, 0 objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho de reatores UASB de bancada no
tratamento da manipueira, através da eficiéncia de remocdo de matéria organica avaliada em termos de
demanda quimica de oxigénio (DQO) e cianeto e da determinagdo do pH, acidos graxos volateis (AGV) e
alcalinidade total (AT) como parametros operacionais dos reatores.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Engenharia Ambiental-LEA situado na
UNIVASF,Campus Juazeiro-BA. A manipueira utilizada no experimento foi adquirida na casa de farinha,
localizada na cidade de Araripina-PE e armazenada sob uma temperatura de 18°C. A
caracterizacdo do efluente foi realizado através das analises de DQO, pH, série de sélidos, nitrogénio
amoniacal e fosforo total.

Para o tratamento anaerébio da manipueira foram utilizados dois reatores UASB de bancada de
acrilico contendo separador trifasico e defletores de gases com diametro externo de 120 mm e interno de 110
mm e altura util de 400 mm, que correspondeu a um volume (til de 3,14 L. Os reatores foram mantidos a
temperatura controlada de 32 °C e possuiam fluxo ascendente, com o afluente sendo conduzido ao interior
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dos reatores através de uma bomba peristaltica, modelo MasterFlex L/S Cole Parmer permitindo alimentagdo
continua do substrato no reator.

O monitoramento dos reatores foi realizado em julho de 2015 durante o periodo de 10 dias, as
andlises de DQO, &cidos graxos volateis (AGV) e alcalinidade total (AT) no efluente dos reatores foram
realizadas diariamente e para o afluente a cada dois dias, assim como a determinacdo do cianeto. A
determinacdo do cianeto total foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Essers et al. (1993),
AGV e AT por Ribas et al.(2007) e as demais analises seguiram as recomendacdes de Standard Methods for
TheExamination of Water and Wastewater(APHA, 2005).

O afluente dos reatores sofreu correcdo de pH através da adicdo de bicarbonato de sddio até o pH
ficar entre 6,6 a 7,4, que segundo Chernicharo (2007) é a faixa ideal para o crescimento das arqueas
metanogénicas.As concentragdes de alimentagdo foram obtidas por dilui¢Bes da manipueira concentrada com
agua de torneira. As cargas organicas volumétricas (COV) e tempo de detencdo hidraulica (TDH) estdo
descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Condigdes operacionais dos reatores

Vazdo (Ld') COV (gDQOL™d% TDH (h)
Reator | 9,36 13 8
Reator 11 6,34 10 12

Os reatores estavam em operacao a cerca trés meses antes de se adicionar as COV'’s determinadas em estudo.
O lodo anaerébio utilizado para inocular os reatores foi adquirido na ETE Mangueira situada em Recife e 0
volume de in6culo aplicado no reator foi de 30% do seu volume (til o que correspondeu a aproximadamente
1,05 L de lodo e carga bioldgica de 12 Kg SSV m™.

Na Figura 1 pode-se observar o sistema utilizado para a realizacdo do tratamento da manipueira
Figura 1: Sistema utilizado para o
tratamento da manipueira.

Fonte: AUTORA

Resultados e Discussdes
A caracterizacdo da manipueira em termos de DQO, Nitrogénio amoniacal (NH3;), Fosforo Total

(Pswota)), PH, Sélidos Totais (ST), Fixos (STF) e Volateis (STV) e os dados encontrados na literatura estdo
apresentados na Tabela 2:

111 Workshop Nacional de Meio Ambiente e Sustentabilidade nos Territorios Semiéridos, 2017 | ISBN 978-85-920549-5-3



85
(BARBOSA; MONTEFUSCO; AMORIM, 2017)

Tabela 2: Caracterizacdo do substrato em comparacao ao encontrado na literatura.

DQO pH ST STV STF N P

@L? @Lh (@L"H (@L) (@L) (o

Autora 2760 440 3970 3310 6,60 1,20 0,89

Inoue (2008)" - 368 795 4,78 3,17 020 0,13
Kuzman (2011)" 1572 437 954 751 2,03 - -
Correia (2008) "~ 60 4,20 - - - -

Monteiro(2015)** 1101,38 3,90 92,9 73,40 19,50 - -
*Manipueira de fecularia** Manipueira de casa de farinha

A concentracdo de DQO encontrada no presente estudo (27,6 g L™) foi inferior ao encontrado por
Correia & Del Bianchi (2008) e Monteiro (2015) que também realizaram seus estudos com manipueira
obtida em casa de farinha. E, prdximo ao valor determinado por Kuczman (2011) em efluente de fecularia.
Segundo Monteiro (2015) além do tipo de processamento utilizado (casa de farinha ou fecularia) as
caracteristicas fisico-quimicas desse efluente estdo diretamente relacionadas a variedade da mandioca,
periodo do plantio e da colheita.

A série de sOlidos é uma analise que pode determinar indiretamente a quantidade de matéria
organica. A concentragio de ST da amostra foi de 39,7 g L™ sendo que 16,62 % corresponde aos STF e
83,37% aos SV, logo o alto percentual de solidos volateis indica a predominancia de matéria de origem
biolégica que pode ser facilmente degradada pelas bactérias em um processo de digestdo anaerobia.
Monteiro (2015) encontrou em seu estudo 92, 9 de ST, 73,4 de STV e 19,5 de STF, valores estes superiores
da manipueira utilizada neste experimento. A baixa quantidade de s6lidos pode ser devido a separacdo da
agua da pré-lavagem e lavagem das raizes, o que diminui a quantidade de residuos de solo no efluente ou
pelo bom desempenho do filtro-prensa, equipamento usado no processo de separagdo da massa de mandioca
para fabricacdo da farinha (MACHADO, 2013).

O pH é um fator limitante para o crescimento das bactérias metanogénicas. A manipueira em questdo
apresentou pH acido (4,4) corroborando com o0s resultados apresentados pelos autores na Tabela 2,
justificando a necessidade de correcdo de pH no experimento.

Remocédo de DQO e cianeto

A analise de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é um indicativo indireto de matéria
organica do efluente e parametro essencial para avaliar a eficiéncia da operagdo dos reatores.A
Figura 2 mostra a remocdo da matéria organica em termos de DQOk (filtrada) do reator | que operou
com COV de 13 g DQO L™ d* e TDH de 8h. Observa-se que apés 24 h de operacdo a remocao foi
de 64% apresentando uma queda logo no 2° dia de operacdo para 60%, apesar de apresentar um leve
aumento durante o0 4° e 5° dia o sistema ndo conseguiu se restabelecer obtendo uma eficiéncia de
remocdo entre 58% e 59% até finalizar o ciclo de 10 dias.

O reator 11, cuja a COV aplicada foi de 10 g DQO L™ d* e 12 h TDH apresentou menor
variagdes e um melhor desempenho na eficiéncia de remogéo do que o reator I. Conforme pode ser
visto na Figura 3 durante as primeiras 48 h de funcionamento a remogdo de DQO no reator Il ficou
em torno de 62%, em seguida houve uma queda para 56%, mas gradativamente a remog¢éo da DQO«
aumentou alcancando valores de 66% nos ultimos dias.
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Figura 2: Eficiéncia de Remog¢édo de DQO no reator |
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As remocdes médias de DQOg (Tabela 2) para os reatores | e 1l foram respectivamente de
59,6% e 60,7%, encontrando-se proximo da faixa considerada satisfatoria por Chernicharo (2007),
que é de 65-75%.

Kuczman et al.(2014) avaliaram o tratamento de efluente do processamento industrial de fécula de
mandioca em reator anaerobio de fase Unica com meio suporte em pecas de bambu e alimentacdo continua.
As cargas organicas médias aplicadas foram de 0,556; 0,670; 0,678 e 0,770 g DQO L™ d™ para os tempos de
detencdo hidraulica de 13,0; 11,5; 10,0 e 7,0 dias sem agitacdo, obtendo respetivamente 88, 80, 88 e 67% de
remogdo média da DQO. Como pode ser observado a maior carga organica e menor TDH utilizadas pelos
autores foi a que produziu a menor reducdo de DQO e a que mais se aproximou dos valores obtidos neste
trabalho.

A elevada concentracdo de cianeto presente na manipueira atribui a este efluente alta toxicidade.Na
tabela 2 estdo expressos os valores médios da concentracdo e remocdo do cianeto total . Os valores de
cianeto do afluente foi 0,052 g L™ para o reator | e 0,045 para o reator II. Observa-se que o reator I, cuja a
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concentracdo na entrada foi superior apresentou maior eficiéncia na remocdo do cianeto (74%) em
comparacdo ao reator | (57%,7).

Em alguns casos, como o da manipueira os reatores UASB tém dificuldades em produzir um efluente
gue se enquadre dentro da legislacdo ambiental vigente, a resolucio CONAMA N°430/2011. De acordo com
a mesma os efluentes de qualquer fonte poluidora deverdo possuir teor limite de cianeto de 0,001 g L-
!para ser lancado no corpo receptor. Comparando os valores de cianeto do estudo com o permitido pela
legislacdopercebe-se que esse efluente precisa ser submetido a algum pos- tratamentopara poder se
enquadrar na resolucéo.

Tabela 2: Valores médios de DQO e cianeto do afluente e efluente e suas respectivaremocdes.

DQOk (g L™ Cianeto (g L™)
Entrada Saida E.R (%) Entrada  Saida E.R (%)
Reator I 4,63 1,87 59,6 0,052 0,045 74,19
Reator Il 5,06 1,95 60,7 0,013 0,019 57,73

Os valores encontrados neste trabalho foram proximos ao determinado Amorim (2015). A autora
encontrou remocdes de cianeto de 65% e 66% quando operou os reatores nas condicdes 12 g DQO L *d ™ e
15,5 g DQO L * d ! ambos com TDH de 12h, ainda de acordo com a mesma, essas condigdes apresentaram
maiores concentracfes de nitrogénio total e amoniacal.

Os dados encontrados também foram semelhantes ao de Barana (2000) que trabalhou com reatores
com separagdo de fases acidogénica e metanogénica para o tratamento da manipueira e encontrou remogdes
de 67,5 e 75,8 de cianeto.

Variagdo do pH, Acidos Graxos Volateis e Alcalinidade Total

O pH, a alcalinidade e os &cidos volateis sdo importantes para avaliacdo do equilibrio dos reatores
anaerdbios, pois de acordo com Costa (2009) esses pardmetros tem uma intensa interagdo, estabelecidas na
capacidade da alcalinidade do sistema em neutralizar os acidos gerados na digestdo anaerdbia e em tamponar
0 pH quando houver acimulo de &cidos volateis, devendo ser monitorados a fim de garantir um controle
adequado dos processos anaerobios.

A Figura 4 mostra o comportamento do pH na saida dos reatores durante o periodo de
analise, como pode ser observado em ambos ensaios a varia¢do de pH permaneceu dentro da faixa
recomendado por Chernicharo (2007), o que demonstra a estabilidade dos reatores quanto a
manutencdo do pH. O Unico ponto discrepante de pH observado foi no reator Il, que aumentou para
8 no 5° dia, mas se restabelecendo em seguida.

O comportamento da alcalinidade total (AT) ao longo da pesquisa pode ser observada na
figura 5, analisando as concentracdes do afluente e efluente dos reatores observa-se que 0s reatores
| e Il tiveram poucas variacdes, ficando entre 1,0 a 1,5 g CaCO; L™ na entrada do reator e 2,0 a 2,5
g CaCOs L™ na saida.Valores de alcalinidade entre 1,0 e 5,0 g L ™ indicam que a digestdo anaerébia
estd ocorrendo de forma satisfatéria (Metcalf; Eddy,2003). No entanto, mesmo com 0s reatores
operando dentro da faixa considerada ideal pelos autores supracitados, 0 acimulo de acidos graxos
volateis indica que o sistema estava em colapso.

111 Workshop Nacional de Meio Ambiente e Sustentabilidade nos Territérios Semiéridos, 2017 | ISBN 978-85-920549-5-3



88
(BARBOSA; MONTEFUSCO; AMORIM, 2017)

Figura 4: Variacdo de pH nos reatores durante o experimento
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Figura 5: Comportamento da alcalinidade total nos reatores
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Correia & Del Bianchi (2008) utilizaram reator anaerébio compartimentado vertical (RACOV) no
tratamento de manipueira de farinheira e também observaram um aumento na alcalinidade em média de 1,29
para 1,73 g CaCO; L™ e 1,03 para 1,93 g CaCO; L™ operando com DQO de alimentacéo respectivamente de
2a5gL'e5al10gL™

Os &cidos graxos volateis sdo os principais compostos organicos intermediarios presentes na digestao
anaerébia e como pode ser observado na Figura 6 a manipueira apresentou elevada concentracdo de acidos
tanto no afluente quanto no efluente. Na entrada os AGV variaram em torno de 8,4 a 11,6 g H Ac L™ no
reator le 8,4a10gH Ac L™ no reator II.

Verifica-se que os valores de AGV na saida dos reatores foram maiores que na entrada, resultando
em um actimulo médio destes compostos da ordem de 42,9% no reator | e 32,6% no reator Il, indicando um
desequilibrio na etapa acetogénica da digestao anaerobia.
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Figura 6: Producdo de AGV no afluente e efluente dos reatores.
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Segundo Aquino et al. (2007) a avaliacdo da atividade dos microrganismos sintréficos é fundamental
para a boa operacdo dos digestores anaerébios. Como 0s microrganismos metanogénicos ndo produzem
metano a partir de propionato ou butirato, a queda de eficiéncia de um reator anaerdébio pode estar mais
relacionada a baixa atividade dos microrganismos sintréficos produtores de acetato do que a atividade de
microrganismos metanogénicos consumidores de acetato.

Dessa forma, o desempenho dos reatores pode ter sido afetado pelo acimulo do AGV, visto que, a
remogdo da matéria organica em termos de DQOg encontrada foi abaixo da faixa citada na literatura. No
entanto, é importante ressaltar que pelo aumento da concentracdo da alcalinidade total que o sistema tentou
se estabilizar, produzindo alcalinidade para tentar neutralizar a producdo dos AGV e que apesar do acimulo
de AGV, o pH conseguiu se manter sua neutralidade, indicando que os reatores foram capazes de tamponar o
pH.

Conclusodes

Os reatores apresentaram boa eficiéncia de remogdo de matéria organica avaliada em termos de DQO
(59 e 60%) e de cianeto total (74 e 58%). Quanto ao pH os valores se mantiveram dentro da faixa esperada
para reatores anaerobios (6,5 -7,5), no entanto os pardmetros operacionais alcalinidade total e AGV
apresentaram valores elevados no efluente.O acimulo de &cidos organicos na saida dos reatores mostra o
desequilibrio entre os microrganismos produtores e consumidores de AGV, condicdo que demonstra
instabilidade no processo da digestdo anaerdbia que pode ter afetado o desempenho dos reatores.
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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo avaliar o atual sistema de gerenciamento de residuos de servico de
salde na cidade de Campo Formoso-BA. As analises foram feitas em estabelecimentos produtores de RSS, da rede
privada e publica, coletada informacdes desde a geracdo até a disposicdo final. O estudo foi realizado devido as
necessidades de verificar como de fato sdo feitos o tratamento do lixo hospitalar no municipio, afim de, elaborar
propostas que contribuam para a reducdo dos riscos que os residuos de servico de salde podem provocar no meio
ambiente e na salde publica.
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Traducéo do titulo do artigo

ABSTRACT: This assignment has as objective to evaluate the actual servisse waste management in the city of Campo
Formoso. The analyzes were carried out in establishments producing RSS, from the private and public network,
collected information from the generation to the final disposal. The study was carried out due to the needs of verifying
how in fact the hospital waste treatment is done in the municipality, in order to elaborate proposals that contribute to the
reduction of the risks that health care waste can cause in the environment and public health.
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Introducéo

Os residuos de servicos de saude comumente chamado de " lixo hospitalar” sdo produzidos por
estabelecimentos prestadores de assisténcia médica, laboratorial, funeral, odontoldgica, clinicas veterinarias
entre outros. Os lixos sdo classificados em classes: A(bioldgico), B(Quimico), C(Radioativo),
D(Semelhantes aos domiciliares e reciclaveis) e, E(Perfurantes, cortantes e abrasivos). Esses residuos se ndo
tiverem manuseio adequado pode prejudicar a Satde Publica, acaso ndo tenha o destino final correto pode
agredir o meio ambiente poluindo rios, solos dentre outros.

A producdo de residuos pelas diversas atividades antropicas, é considerada nos dias de hoje como
um grande desafio a ser enfrentado pelas administra¢cbes municipais. A disposi¢do inadequada de residuos
tem gerado danos ambientais capazes de comprometer 0 meio ambiente e a qualidade de vida das atuais e
futuras geracfes. Os residuos de servigos de salde (RSS) estdo, incluidos nessa problemética e vem
assumindo nos ultimos anos, um grande problema de salde pablica e saneamento basico, desde a sua
geracdo até a sua disposi¢éo final.

Frente a esses desafios foram criadas politicas publicas e legislacGes tendo como esséncia orientar
sobre a preservagdo do meio ambiente e da saude. No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA e o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, tem a funcdo de orientar, estabelecer
regras e regulamentar, no que se refere a geragdo e manejo dos RSS, objetivando preservar a salde e o
ambiente garantindo a sustentabilidade.

Os residuos de servigo de saude ou comumente conhecidos como lixo hospitalar abrangem desde
hospitais, postos de salde, consultérios odontologicos e médicos, laboratérios de andlises clinicas, clinicas
veterinarias e servicos funerarios. Nesses ambientes os residuos produzidos possuem composicédo diferente
de acordo com a origem bioldgica, fisica, quimica e origem de sua geracdo. S&o uma fonte de riscos a satde
humana devido sobretudo a falta de procedimentos técnicos convenientes no manejo.

No dia 7 de setembro de 2004, entrou em vigor a Resolucdo da Diretoria Colegiada, da Agencia
Nacional de Vigilancia Sanitaria/ANVISA, n° 306, na qual estdo determinadas as classificaces dos RSS e
gual o gerenciamento adequado para cada grupo.Os RSS sdo classificados em cinco grupos, de acordo com a
caracteristica principal do residuo e potencial de risco, a saber:

CLASSIFICACAO DOS RSS PELAS RESOLUCOES DA ANVISA RDC N° 306/2004 E DO
CONAMA N° 358/2005

Bioldgico

Quimico

Radioativo

Semelhante aos domiciliares e reciclaveis

Perfurantes, cortantes e abrasivos

mooOw>X>

Denomina-se como gerenciamento de residuos o conjunto de atividades técnicas e administrativas
aplicadas ao manuseio, a minimizacdo da geracdo, a segregacao na origem, a coleta, ao acondicionamento,
ao transporte, a0 armazenamento, ao tratamento, ao controle, ao registro e a disposi¢do final dos residuos.
Devem-se levar em conta todos os recursos fisicos e materiais necessarios ao bom gerenciamento e a
capacitacdo dos recursos humanos envolvidos no manejo dos RSS.

O lixo hospitalar pode ocasionar problemas no seu descarte de forma incorreta. Com a falta de
informacdo e de conhecimento este descarte pode ser realizado a céu aberto ou incinerado de forma errada.
Os RSS sdo considerados contaminantes ao meio ambiente e agressivo a saude humana. As pessoas que
manejam este tipo de lixo de certa forma coloca sua vida em risco, por estar mais exposto aos residuos. E
necessario um gerenciamento adequado, estabelecendo regras, implementando a redugdo do descarte
incorreto dos detritos e o despejo adequado. Para que ocorra tudo certo de forma planejada é preciso saber
quais os tipos de impactos que o lixo hospitalar pode ocasionar tanto a sociedade quanto ao solo e consigo
trazendo as solucdes.

Para que se tenha um resultado satisfatorio é necessario que a sociedade dobre a atencdo para esta
situacdo. Uma das solucOes estd na reducdo ou na possibilidade de eliminar os riscos a saude dos
funcionarios, clientes e comunidade,eliminar o manuseio para fins de selecdo dos residuos, permitir o
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reprocessamento de residuos cujas matérias primas possam ser reutilizadas sem riscos a salde de pacientes e
funcionérios, epilogar o volume de residuos para incineracdo e coleta especial.

Material e Métodos

A cidade de Campo Formoso estd localizada na Chapada Diamantina aproximadamente 400 km de
Salvador. Sua populacdo estimada em 2011 era de 66.616 habitantes (Segundo IBGE).

A gestdo municipal através do Dep. Meio Ambiente, preocupada com o destino final do lixo, langou em
maio de 2009 o projeto de coleta seletiva. Entre outras propostas lancadas estavam acdes educativas nas
escolas, 0 apoio a formagdo de associacdo de catadores e a implantagdo do servigo de coleta seletiva.

Em Campo Formoso a coleta do lixo é realizada por uma empresa terceirizada que recolhe os residuos e
encaminha para o lixdo. A preocupacdo é que nado existe coleta seletiva na cidade e apesar de existir um local
para o destino (lix&o) ainda s&o encontrados muitos lixos despejados em terrenos baldios.

A vigilancia sanitéria pode contribuir no manuseio até o destino final do lixo hospitalar, através de
visitas mensalmente em hospitais, postos de salde e outras fontes de origem deste lixo, gerenciando e
alertando funcionarios como executar a atividade da separacdo dos residuos, conforme os perfurantes e
cortantes, bioldgicos, cirdrgicos, entre outros. Cumprindo seu real papel possibilitara a atenuagdo de inexato
descarte do residuo. Com o tratamento adequado dos residuos de servico de saude, diminui a poluicdo do
meio ambiente, assim como prevenir os profissionais que trabalham diretamente com o lixo de possiveis
contaminacdes e aquisicdo de doengas.

O problema principal encontra-se no descarte inadequado dos residuos de servi¢co de saudeque sdo
coletados e despejados (no lixdo do municipio), junto com o lixo comum. Pois, ainda éfalhana cidade a
parceria de Administracdo Municipal e estabelecimentos de salde para implantacdo de um gerenciamento
adequado para os residuos de servico de saude, desde a sua geracdo até a sua disposicao final. O lixo
hospitalar é uma fonte de riscos a salde humana devido, sobretudo, a falta de procedimentos técnicos
convenientes N0 manejo.

Os locais para analise foram selecionados estrategicamente em fungéo da quantidade de Residuos de
Servigos de Saude (RSS), e o risco que pode oferecer a saude humana, e ao meio ambiente. As intervencdes
foram feitas, no Hospital Sdo Francisco (HSF), estabelecimento classificado tipo Hospital geral com
atendimento 24 horas, possuindo 89 leitos e com a capacidade de atendimento em internamento de 540
pacientes/més; no laboratério de analises clinicas Newlab; no consultério odontoldgico Dr. Cristévéao José L.
Silva; nos Postos de Saude Dr. Paulo Sudré, Maninho Ferreira e Multirdo; nas clinicas veterinarias, Procriar,
e Gado Novo e na unidade de servicos funerarios, Funeraria Galvdo. Todos localizados no municipio de
Campo Formoso.

De inicio foram feitas visitas as unidades das quais foram observadas as etapas que compde 0
gerenciamento dos residuos, desde a sua geracdo até a sua disposi¢do final, observando as agdes dos
funcionarios de higienizacdo, fazendo registros fotograficos de todas as etapas. Para avaliagdo do
conhecimento dos funcionarios sobre gerenciamento dos residuos, assim como dos riscos que 0 manejo
inadequado pode trazer tanto para a salde, como para 0 meio ambiente, foram aplicados questionarios, num
total de 12 amostras.

Resultados e Discussbes

Para adquirir um bom sistema de gerenciamento dos RSS sdo envolvidas duas etapas distintas que
acontecem dentro e fora do estabelecimento de salde:fase intra-estabelecimento de saude: relativa as etapas
ocorridas desde o ponto de geracdo até a colocacdo dos residuos para a coleta externa;fase extra-
estabelecimento: relativa aos procedimentos que ocorrem com equipe da coleta ou em ambiente externos.

Verifica-se que a maioria dos estabelecimentos é nitida a deficiéncia no que diz respeito ao
armazenamento temporério dos residuos. O material perfurocortante possui caixas adequadas para
armazenamento e sdo levadas para a secretaria de saude que da o destino final ao residuo. Nos postos de
satde ndo existem um local para estocagem dos RSS, sdo colocados diretamente para a coleta e disposicéo
final. O Hospital Sdo Francisco possui um entreposto para o lixo, porém apresenta algumas falhas, quanto a
estrutura fisica. Existe um lixdo na cidade, onde os residuos hospitalares sdo descartados junto com o lixo
comum, a vala séptica existente no local foi feita de maneira inadequada, de dificil acesso onde sé se chega a
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pé, impossibilitando que o caminho com os residuos os depositem nesse local. A coleta é feita junto com os
residuos domiciliares, e sdo descartados no mesmo local.

Através das visitas foi observado que ndo ha associacdo de catadores, a situa¢do desses catadores
sdo de calamidade por ndo receberem equipamento de protecdo individual (EPIs), ficando expostos a
“doencas” e possiveis acidentes. A presenca de catadores dentro dos lixdes coloca em riscos a saude destes
trabalhadores. Estimado em 20 catadores fixos que moram no lixao e sobrevivem somente da coleta do lixo,
sem receber nenhum beneficios. A familia que tem filho recebe o Bolsa Familia.

O que consegue aproveitar do lixo ndo é satisfatorio, devido & caréncia de compradores desses
residuos. Eles demonstraram interesse em participar de uma cooperativa, até mesmo devido aos catadores de
outros lugares recorrerem ao local e retirando de certa forma o pouco que eles conseguem reaproveitar dos
residuos. Os residuos aproveitados sdo: aluminio, plastico duro, metal, cobre, garrafa pet, vasilha de agua
sanitaria, papeldo.

Um dos grandes problemas encontrado no lixao foi a presenca de residuoshospitalares(perfurocortantes,
luvas, coletor, entre outros) junto com o lixo comum. Outro problema é a queima a céu aberto do lixo, uma
pratica proibida por Lei, como consta no artigo 140, Inciso Il do Regulamento da Lei Estadual 7799/01
aprovado pelo Decreto 7967/01. A queima dos residuos pode gerar emissGes atmosféricas danosas a salde,
além do risco de que o fogo se alastre para propriedadesvizinhas ou para a rede elétrica. Ou causar acidentes
como um ja registrado, como o caso do catador de lixo que veio a 6bito apés cair dentro do fogo provocado
pelos mesmos como forma de reducdo do lixo. A fumaga gerada pode causar transtornos na regido,
principalmente nas residéncias, estradas préximas.

Existe na cidade a necessidade imediata de um gerenciamento adequado dos residuos de servico de
salde (RSS), para a reducéo dos riscos ambientais, garantindo uma melhoria na qualidade da satde publica.
Pretende-se com essas analises mostrar aos geradores que com medidas simples que ja podem esta sendo
desenvolvidas, mas que precisam de ajustes, é possivel melhorar o gerenciamento dos RSS no municipio.

Algumas propostas para o gerenciamento dos RSS no Municipio:

e Deve-se formar uma comissdo de RSS com a participagdo de representantes de todas as fontes

geradoras, tanto publicas quanto privadas e representantes do poder publico municipal;

e Buscar profissionais na area de RSS, para trocas de experiéncias e capacita¢do dos representantes;

e Criacdo de uma lei municipal especifica para o gerenciamento dos RSS;

e Encaminhar para os estabelecimentos de salde uma carta-convite informando sobre a legislacéo,

prazos para ajustamento e multa caso ndo ocorra adequago;

e Acionar a prefeitura para que tome as providencias quanto a construgdo da area para disposicdo final

dos residuos;

De acordo com a ANVISA materiais hospitalares fazem parte do Grupo A, que sdo altamente
infectantes, e segundo o regulamento técnico para o gerenciamento de residuos de servico de saude proposto
pela ANVISA, esses residuos ndo podem deixar a unidade geradora sem um devido tratamento prévio. Os
residuos sélidos devem ser acondicionados em saco plastico contido em recipiente (lixeira) confeccionado
com material lavavel, resistente a punctura, ruptura e vazamento, com tampa provida de sistema de abertura
sem contato manual, com cantos arredondados e resistente ao tombamento. Os recipientes de
acondicionamento existentes nas salas de cirurgia e nas salas de parto ndo necessitam de tampa para vedacao.
Os residuos perfurocortantes e abrasivos devem ser descartados em recipientes rigidos, resistentes a
punctura, ruptura e vazamento, com tampa e devidamente identificados (NBR 13853/97 da ABNT).

Os residuos liquidos devem ser acondicionados em recipientes constituidos de material compativel
com o liquido armazenado, resistentes, rigidos e estanques, com tampa rosqueada e vedante. No Apéndice
VIl da RDC ANVISA n° 306/2004 consta uma lista das principais substancias quimicas utilizadas em
servicos de salde que reagem com embalagens de Polietileno de Alta Densidade — PEAD, que deve ser
consultada.

Para auxiliar o trabalho dos geradores existe uma lista nos anexos da Resolugdo da Diretoria Colegiada
(RDC), 306/2004 da ANVISA, indicando como os residuos devem ser segregados de acordo com o risco
bioldgico e quimico. Salientando que os rejeitos radioativostambém devem ser segregados dos demais.

Deve-se utilizar sacos plasticos vermelhos e brancos, e os limites de enchimento devem ser obedecidos.
Ambos sdo usados para o acondicionamento dos residuos do grupo A, sendo que: Os sacos vermelhos séo
para residuos que, obrigatoriamente, devem ser tratados, ou seja:

1. Quando h& agentes bioldgicos Classe de Risco 4 (consultar lista no Apéndice Il da RDC n°
306/2004), microrganismos com relevancia epidemiologica e risco de disseminagdo ou causador de doenca
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emergente que se torne epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmissdo Seja
desconhecido.

2. Pecas anatdbmicas e produtos de fecundacdo sem sinais vitais, visando ao transporte para
incineracdo ou cremagdo. Ressaltase que o 6rgdo ambiental competente pode aprovar outros processos
alternativos de destinacdo desses residuos.

3. Residuos contaminados com prions (um agente infeccioso que é composto principalmente de
proteinas). Nesse caso, devem-se usar dois sacos vermelhos, para fins de acondicionamento e transporte para
a incineragdo obrigatoria.

Os sacos brancos: residuos do grupo A que ndo precisam ser tratados (subgrupo A4) e para o
reacondicionamento dos residuos que ja foram tratados, mas que ndo houve desestruturacdo das suas
caracteristicas fisicas.Quando ha desestruturacdo das caracteristicas fisicas ap6s o tratamento, podem ser
reacondicionados em saco para residuo do grupo D, para fins de descarte.

Existem duas coletas, a coleta 1 consiste no recolhimento do residuo diretamente do ponto de
geracdo e remocdo para a sala de residuos, para 0 armazenamento temporario. A Coleta 2 consiste no
recolhimento do residuo da sala de residuos e remogao para o abrigo de residuos, para 0 armazenamento
externo. O carro ou recipiente utilizado para o transporte interno dos residuos deve ser de uso exclusivo e
especifico para cada grupo de residuo. Deve ser constituido de material rigido, lavavel, impermeavel,
provido de tampa articulada ao prdprio corpo do equipamento, com cantos e bordas arredondados e
identificados com o simbolo correspondente ao risco do residuo nele contido.

Deve ser provido de rodas revestidas de material que reduza o ruido. Os recipientes com mais de
400L de capacidade devem possuir valvula de dreno no fundo. O uso de recipientes desprovidos de rodas
deve observar os limites de carga permitidos para o transporte pelos trabalhadores, conforme normas
reguladoras doMinistério do Trabalho e Emprego. O roteiro deve ser previamente definido e ocorrer em
horarios ndo coincidentes com a distribuicdo de roupas, alimentos e medicamentos, periodos de visita ou de
maior fluxo de pessoas ou de atividades.

O Entreposto de Residuos Hospitalares: devera seguir a NBR 12809 da ABNT, e obedecera ao seguinte:

e Ser fechado, dotado apenas de aberturas teladas que possibilitem uma area minima de ventilagao
correspondente a 1/20 da area do piso e ndo inferior a 0,20m?2:

Area do piso - > 41,90m?

Area minima de ventilagéo - > 2,095m?
Avrea de abertura - > 2,508m?

Portas - > 6,624m? e 9,132m?

Os funcionarios que atuam na coleta, transporte, tratamento e destinacdo final dos residuos, devem
utilizar obrigatoriamente, Equipamentos de Protecdo Individual — EPI, conforme previsto na NR-6 do
Manual de Seguranca e Medicina do Trabalho, e seguirem a NR-32, sobre seguranca e Saude no Trabalho
em Servicos de Saude. Pois, essas operacOes envolvem risco potencial de acidente.

E de responsabilidade do empregador, disponibilizar os equipamentos de protecio que se adaptem ao
tipo fisico do funcionario. A adequagéo do peso da embalagem transportada com o biotipo do funcionario é
fundamental para evitar, principalmente, carga biomecanica excessiva.Pela RDC ANVISA n° 306/2004, o
pessoal envolvido diretamente com o0s processos de higienizacdo, coleta, transporte, tratamento e
armazenamento de residuos deve ser submetido a exame médico admissional, periddico, de retorno ao
trabalho, de mudanca de funcdo e demissional, conforme estabelecido no PCMSO da Portaria n® 3214 do
MTE ou em legislacdo especifica para o servigo publico.

Os trabalhadores devem ser imunizados em conformidade com o Programa Nacional de Imunizagdo —
PNI, devendo ser obedecido ao calendario previsto nesse programa ou naquele adotado pelo estabelecimento.
Os exames devem ser realizados de acordo com as Normas Reguladoras do Ministério do Trabalho e
Emprego. Os trabalhadores imunizados devem realizar controle laboratorial sorolégico para a avaliagdo da
resposta imunoldgica. As medidas de protecdo devem ser adotadas a partir do resultado da avaliacao feita no
Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais — PPRA do estabelecimento, exigido na NR-32 do MTE.

As valas sépticas para disposicdo do lixo hospitalar, é uma alternativa simples e econémica para
municipios com pequenos volumes de RSS. E de extrema importancia analisar o local a ser instalada a vala,
atentando para algumas observacdes:

e estudo da regido, com preferéncia por terrenos altos e secos nao sujeitos a inunda¢des ouenxurradas;

e topografia plana ou pouco acidentada;
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e evitar areas com lencol freético aflorante ou muito proximo da superficie;

o preferéncia por &reas que apresentem solos argilosos ou terreno pouco permeével.
Para a infra-estrutura basica de instalacéo séo feitas as seguintes consideragdes:
possuirarea totalmente cercada;

sinalizacdo na entrada e cerca com placas indicativas de perigo;
iluminacdo e abastecimento de agua;

utensilios pela equipe operacional.

TABELA 1: Descricdo dos materiais de uso permanente nos estabelecimentos

97

acesso facilitado as frentes de confinamento, podendo ser usado cascalho para pavimentagao;

instalacdo de apoio para que no minimo sejam realizadas alimentacéo, higiene pessoale lavagem de

Materiais permanentes de uso individual Preco
unitario* (R$)

Coletor de polipropileno rigido, com tampa, pedal, com identificacéo de residuo infectante 24,90

ou comum, capacidade de 15L.

Coletor de polipropileno rigido, com tampa, pedal, com identificacdo de residuo infectante 79,90

ou comum, capacidade de 30L.

Coletor de polipropileno rigido, com tampa, pedal, com identificacdo de residuo infectante 154,00

ou comum, capacidade de 50L.

Container com pedal para transporte interno, com identificacdo de residuo infectante ou 339,00

comum, com roda, capacidade de 240L.

Container de armazenamento externo, de polietileno, com tampa e travas, roda de 1. 299,00

borracha, lavavel, com ralo, com identificacdo de residuo infectante, capacidade de

1.000L.

Cada estabelecimento de salide deve estimar a quantidade que ira necessitar e fazer contato com os

fornecedores.

TABELA 2: Estimativa de material para consumo individual

Material para consumo individual Quantidade | Preco unitario* (R$)
Sacos plasticos vermelhos 30L 100 36,00
Sacos plasticos brancos 30L 100 85,00
Fita crepe (rolo de 100m) 1 1,80
Teste bioldgico bacillussteriotermophilus 1 59,99
TABELA 3: Descricdo dos materiais permanentes para uso comum dos estabelecimentos
Item Discriminacao Especificagdo | Unidade | Quantidade | Valor Valor
Unitario R$ | Total R$
1 Caminhdo Coletor Comprar Unid. 2 134.000 268.000
2 Veiculo utilitario de pequeno Comprar Unid. 2 32.000 64.000
porte
3 - -
Caminhao de medio porte Alugar Unid. 1,00 80.000 80.000
(5.000kg)
4 | Autoclave modelo (MWTS
340): diam de 0,60 x 1,20,
volume de 339 litros, com 2 .
containeres de 125 litros e Comprar Unid. ! 3.750 3.750
capacidade 15 kg/container ou
30 kg/ciclo
Total 415.750,00
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Conclusoes

O apoio da Administracdo Publica, junto as Secretarias de Saude e Meio Ambiente e Vigilancia
Sanitéria, € de suma importdncia para dar o suporte necessario para implantagdo de um projeto para
gerenciamento desses residuos, assim como fiscalizar em alguns periodos especificos para garantir que o
gerenciamento esteja realmente sendo executado de forma correta, desde a sua geracdo dentro dos
estabelecimentos de saude até a sua disposicéo final no lixdo. No entanto para isso ocorrer € necessario que 0
projeto seja aceito pela Administracdo Publica e os estabelecimentos de salide, e juntos cologuem em pratica.
Salientando trara beneficios de imediato a sociedade e meio ambiente, assim como se mantera a longo prazo
desde que seja feito com responsabilidade atendendo aos requisitos estabelecidos pela legislacdo atual.

Este estudo tem a finalidade de reduzir ou até mesmo eliminar as falhas que ocorre com o lixo hospitalar
na cidade de Campo Formoso, apresentando solucfes adequadas e satisfatério para o meio ambiente, a salde
publica e ao fornecedor do projeto que desenvolvera o projeto com baixo custo.A implantagdo de um projeto
beneficiard a cidade de Campo Formoso, pois, vai regularizar o tratamento dos residuos de servigo de salde,
desde a sua geracdo até a sua disposi¢do final, de modo a evitar danos a0 meio ambiente e prevenir 0s
profissionais que trabalham diretamente com o lixo, que ponham em risco a salde.
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RESUMO: O reuso de dgua constitui uma alternativa potencial de racionalizacdo na agricultura, assim, este trabalho
objetivou discutir a técnica como instrumento de gestdo ambiental e suas questdes pertinentes, bem como o0s aspectos
legais e normativos. Consistiu em uma pesquisa bibliografica de carater exploratério e descritivo. Observa-se que o
reuso de agua na agricultura consiste em um instrumento ambientalmente viavel que possibilita o aumento da
produtividade, a racionalizacdo da &gua e minimizacdo de impactos ambientais. Considerando que o Brasil possui
pouco arcabougo normativo, a principal ferramenta legal consiste na Resolugdo N° 54/2005 do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos que estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais que regulamentam e estimulam a pratica de
reuso direto ndo potavel de dgua em todo o territorio nacional. A efetiva implementacdo da préatica de reuso de 4gua na
agricultura esté vinculada ao desenvolvimento de trés a¢des basicas: vontade politica, arcabougo legal e plano diretor.

Palavras-chave: agua, efluentes, agricultura.

Water scarcity and the reuse of water as a technique for sustainable coexistence
in the semiarid

ABSTRACT: The water reuse is an alternative rationalization potential in agriculture, thus, this study aimed to discuss
the technique as a tool for environmental management and its relevant issues, as well as the legal and regulatory
aspects. It consisted of a literature search and exploratory and descriptive. It is observed that the water reuse in
agriculture is environmentally viable in an instrument that enables increased productivity, rationalization of water and
minimizing environmental impacts. Whereas Brazil has little normative framework, the main legal tool is the
Resolution No. 54/2005 of the National Water Resources establishing procedures, guidelines and general criteria that
regulate and stimulate the practice of direct reuse non-potable water throughout the territory. The effective
implementation of the practice of water reuse in agriculture is linked to the development of three basic actions: political,
legal framework and masterplan.

Key-words: water, wastewater, agriculture.
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1 INTRODUCAO

A &gua potével, destinada as varias atividades humanas, € um recurso natural
distribuido de maneira bastante heterogénea no espago e no tempo. Podendo-se observar essas
variaces de distribuicdo no Semiarido brasileiro, onde a 4gua € o principal fator limitante do
desenvolvimento. Segundo Leite (2003), a demanda atual de &gua para o setor agricola brasileiro
representa 70% do volume total captado, com forte tendéncia para chegar a 80% em 2010. Assim, a
aplicacdo de agua de reuso em areas agricultaveis torna-se uma forma efetiva de controle da
poluicdo e uma alternativa vidvel para a disponibilidade hidrica.

Considerando que a agua disponivel para a manutencdo da vida e suas atividades
relacionadas, como a agricultura irrigada, constitui uma fragdo minima do total de 4gua existente na
Terra, observa-se que este € um recurso cada vez mais escasso, seja pelos processos de urbanizacéo,
com aumento da demanda, seja pela reducdo da oferta de agua de boa qualidade, esta condicionada
especialmente pela poluicao dos reservatorios.

Os esgotos tratados contém diversos componentes, 0s quais provém da prépria agua e
de ambientes naturais e concentracfes que foram introduzidas a partir de atividades humanas e
industriais. Para uma interpretacdo correta da qualidade da &gua para irrigacdo, quatro aspectos
importantes devem ser considerados: salinidade, sodicidade, toxicidade e outros (pH e HCOg)
(BRITES, 2008). Estas variaveis sdo fundamentais na determinacdo da qualidade da agua de reuso
que serd destinada a irrigacao.

Assim, pode-se afirmar que os esgotos tratados quando aplicados ao solo para a
irrigacdo de culturas pode substituir totalmente a agua de irrigacdo e parcialmente a adubacéo
através de alguns minerais presentes (SOUSA, 2004). Porém, a utilizacdo das técnicas de reuso de
agua na irrigacdo deve ter a sua qualidade fisico-quimica adequada ao uso de acordo com 0s
critérios e padrbes recomendados. De acordo com Telles e Costa, 2010, a agua de reuso, tende a
apresentar-se como uma alternativa as condicGes de disponibilidade hidrica, inserindo-se no
contexto do desenvolvimento sustentavel, propondo o uso dos recursos naturais de maneira
equilibrada e sem prejuizos.

Os critérios de qualidade para reuso sdo baseados em requisitos de usos especificos,
levando em consideracdo aspectos estéticos, ambientais e econdmicos e na protecao a saude publica
(SOUSA, 2004). O reuso de agua na agricultura com a aplicacdo de esgotos tratados tem o objetivo
de garantir a produtividade e a sustentabilidade das culturas irrigadas (BENETTI, 2006). Mas é
possivel, adotando-se técnicas e praticas que avaliem possiveis impactos negativos ao sistema
agricola, bem como problemas ambientais e riscos a saude publica, e suas medidas mitigadoras.

Diante desse cenario, essa pesquisa discute o reuso de dgua como instrumento de gestao
ambiental e as questdes pertinentes a essa pratica e 0s aspectos legais e normativos.

2 MATERIAL E METODOS

De acordo com Gil (2002), este trabalho caracteriza-se em uma pesquisa bibliografica,
requerendo o uso do método exploratorio e descritivo a partir da dialética referente ao assunto em
questdo e abordando uma analise das defini¢des e vantagens do reuso.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
A agua é um recurso natural finito e essencial a vida que, de acordo com Correia Neto et
al. (2004) tornar-se-a, ao longo do século XXI, tdo importante e disputado do ponto de vista

econémico, social, ambiental e politico, quanto foi o carvao e o petrdleo para a economia mundial
ao longo dos ultimos 150 anos. Nesse sentido, a dgua tornou-se elemento representativo de valores
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sociais e culturais, além de fator determinante na producdo e desenvolvimento das atividades do
agronegacio.

Com isso, 0 consumo e a necessidade de agua exigida para atender o desenvolvimento e
a expansdo da agricultura tém aumentado substancialmente nos Gltimos anos, sobretudo com as
praticas da irrigacdo. A Figura 1 mostra as tendéncias de consumo de &gua a partir do inicio do
século XX. Observa-se que o consumo de agua na agricultura no ano 2000 representa quase seis
vezes aquele do inicio do século passado, com tendéncia de aumento acelerado devido as taxas de
evapotranspiragdo crescentes com o aumento das temperaturas no planeta e as atividades poluidoras
do homem moderno.
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Fonte: Benetti, 2006
Figura 1 — Tendéncia de consumo de 4gua no mundo.

Observa-se que as atividades agricolas sdo as maiores consumidoras de &gua no mundo,
acentuada pelas préaticas da agricultura irrigada, associado a ideia de que esse volume é na sua

maior parte desperdicado, tornando-se responsavel pelas perdas de agua existentes. De acordo com
a Figura 2, o setor agricola consome cerca de 70 % da agua disponivel.

111 Workshop Nacional de Meio Ambiente e Sustentabilidade nos Territdrios Semiaridos, 2017 | ISBN 978-85-920549-5-3



103
(CAVALCANTE; CUNHA OLIVEIRA, 2017)

Comestico e outros

B

Industrial
22%

Agricola
T0%

Fonte: Adaptado de Braga, et al., 2003
Figura 2 — Consumo de agua por atividade.

Como pode-se observar na Figura 2, o maior consumidor de agua é a agricultura,
principalmente, nos paises do Terceiro Mundo, que ndo dispdem de técnicas suficientes para as
praticas agricolas. Enquanto na Europa e América do Norte, a inddstria consome 55% e 48%,
respectivamente, ou seja, 0 consumo maior é na area industrial, na América Latina e Caribe, Asia e
Africa, a agricultura consome 79%, 85 % e 88%, respectivamente, da agua disponivel. A Oceania é
0 Unico continente em que 64 % do uso da agua esta concentrado no setor doméstico (XAVIER,
2007).

Assim, a agua de reuso, utilizada na agricultura irrigada para diversos fins, como a
irrigacdo de culturas perenes, hortaligas e lavagem da producéo, tende a apresentar-se como uma
alternativa para o cenario de consumo e escassez hidrica, e reduzindo os custos da producao.

O reuso de &gua na agricultura irrigada consiste em um instrumento técnico e
ambientalmente viavel que possibilita 0 aumento da produtividade, a racionalizacdo da agua e
minimizacdo de impactos ambientais. Porém, de acordo com Brites (2008) a utilizacdo de esgotos
tratados na irrigacdo deve considerar a qualidade necesséria para o efluente a ser utilizado, em
funcdo dos tipos de cultura a irrigar e o tratamento a ser aplicado ao esgoto, dependendo da
qualidade desejada para o efluente. Com isso, € possivel constatar a viabilidade do reuso de agua as
técnicas de irrigacdo a serem utilizadas com as devidas medidas de controle ambiental a serem
adotadas.

Para Dantas e Sales (2009), reuso de agua seria 0 aproveitamento de dgua previamente
utilizadas, uma ou mais vezes, para suprir as necessidades de outros usos, incluindo o original. De
acordo Brites (2008), reuso da agua € o uso da agua residudria tratada para diversas finalidades, tais
como irrigacdo e troca térmica em industrias. Porém a Resolugcdo n° 54, de 28 de novembro de
2005, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), define o reuso de dgua como sendo
apenas a utilizacdo de agua residuaria, que é definida como sendo esgoto, agua descartada, efluentes
liquidos de edificages, industrias, agroindustrias, agropecuéria, tratados ou ndo (BRASIL, 2005).

A viabilidade da pratica de reuso de agua necessita ser suportada por legislacao
especifica que defina as modalidades de reuso permitidas, estabeleca os padrdes de qualidade da
agua de reGso para cada uma delas e respectivos cddigos de pratica, defina os critérios para
licenciamento, mecanismos de controle e sistema de informagdes. Atualmente, o Brasil dispbe
apenas da Resolucdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos CNRH n.° 54, de 28/11/2005, que
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“estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso nao potavel de agua”.
Atualmente, o CNRH, estd empenhado em criar novas resolugdes associadas a reuso agricola, reiso
industrial, retso para fins urbanos ndo potaveis e relso na aquicultura. Essa atividade vem se
desenvolvendo morosamente, sendo possivel que passem muitos anos antes que se disponha de um
arcabouco legal adequado, para dar suporte a préatica de retso de dgua no Brasil.

A Resolucdo N°. 54, de 28 de novembro de 2005 do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (BRASIL, 2005) estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais que regulamentam e
estimulam a prética de reuso direto ndo potavel de agua em todo o territorio nacional. Em seu art.
2°, incisos de I a VI, sdo adotadas as seguintes definicoes:

| - 4gua residudria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificagGes, industrias,
agroindustrias e agropecuaria, tratados ou nao;

Il - reuso de agua: utilizacdo de agua residuaria;

111 - dgua de reuso: agua residuaria, que se encontra dentro dos padrdes exigidos para sua
utilizagdo nas modalidades pretendidas;

IV - reuso direto de &gua: uso planejado de dgua de reuso, conduzida ao local de utilizacao,
sem langamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos superficiais ou subterraneos;

V - produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, que
produz &gua de reuso;

VI - distribuidor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,
que distribui 4gua de reuso; e

VII - usuério de &gua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, que
utiliza 4gua de reuso (BRASIL, 2005).

Ainda de acordo com a Resolucdo N°. 54 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos,
em seu art. 3° o reuso direto ndo potavel de 4gua, abrange as seguintes modalidades:

I - reuso para fins urbanos: utilizacdo de agua de reuso para fins de irrigacdo paisagistica,
lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrucéo de tubulag@es, construgdo civil,
edificagdes, combate a incéndio, dentro da rea urbana;

Il - reuso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de reuso para produgdo agricola
e cultivo de florestas plantadas;

111 - reuso para fins ambientais: utilizacdo de agua de reuso para implantacéo de projetos de
recuperacdo do meio ambiente;

IV - reuso para fins industriais: utilizacdo de dgua de reuso em processos, atividades e
operac@es industriais; e

V - reuso na aquicultura: utilizacdo de agua de reuso para a criagdo de animais ou cultivo de
vegetais aquéaticos (BRASIL, 2005).

O reuso de agua constitui uma alternativa potencial de racionalizacdo desse recurso
natural, em decorréncia da escassez hidrica que atinge varias regides, associada a mé distribuicédo e
qualidade da &gua. Assim, os esgotos tratados tém a vantagem de poderem ser utilizados para
diversos fins.

De acordo com Araujo (2002) pode-se apontar como vantagens do reuso de aguas:

Aumento da disponibilidade de dgua; Suprimento de 4gua durante todo o ano; Liberacao da
agua disponivel para utilizagdo em usos onde ha necessidade de melhor qualidade, como o
abastecimento humano; O esgoto reutilizado ndo ¢ langado em corpos d’agua, evitando-se a
poluicdo, principalmente de mananciais com baixas capacidades de depuracdo; A irrigacéo
com esgotos domésticos tratados proporciona a adicdo de matéria organica e nutrientes ao
solo, reduzindo o uso de fertilizantes artificiais; Producdo de alimentos, quando usado em
irrigacdo ou piscicultura, resultando em beneficios econdmicos e sociais (ARAUJO, 2002).

Assim, a aplicacdo de agua de reuso em areas agricultaveis torna-se uma forma efetiva
de controle da poluicéo e alternativa viavel para a disponibilidade hidrica. Sistemas de reuso de
agua para fins agricolas, adequadamente planejados e administrados, proporcionam melhorias
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ambientais e de condi¢cbes de salde, bem como nos aspectos econémicos. O aumento de
produtividade ndo €, entretanto, o Unico beneficio, uma vez que se torna possivel ampliar a area
irrigada e, quando as condi¢des climéticas permitem, efetuar colheitas multiplas, praticamente ao
longo de todo o ano.

O reuso de &gua constitui método que minimiza a producao de efluentes e 0 consumo de
agua de qualidade superior - &gua distribuida pelas concessionarias publicas, ou retirada
diretamente dos mananciais hidricos - devido a substituicdo da agua potavel por agua que ja fora
previamente usada (DANTAS; SALES, 2009).

Assim, o uso e aproveitamento dos efluentes de estacdo de tratamento de esgoto na
irrigacdo é um método recomendado (FONSECA et al., 2007; PIVELI et al., 2008), pois garante a
produtividade das culturas, em razdo do fornecimento de agua e nutrientes (TELLES; COSTA,
2010), permitindo reduzir a fertilizagdo nitrogenada (DEON et al., 2010), bem como melhor
destinacdo dos residuos liquidos e minimizacdo de problemas ambientais. Assim, de acordo com
Nobre et al. (2010) o uso de &gua residuaria na producdo agricola visa promover a sustentabilidade
da agricultura irrigada, economizando aguas superficiais ndo poluidas, mantendo a qualidade
ambiental e servindo como fonte nutritiva as plantas.

De acordo com Telles e Costa (2010) a aplicacdo do reuso na agricultura deve ser
adequadamente administrada e tecnicamente planejada, com o intuito de otimizar seus resultados e
minimizar seus riscos, com cuidados, ndo s6 no tipo de efluente utilizado, como na técnica de
irrigacdo aplicada, seus mecanismos, condigdo de seguranga a satde dos trabalhadores, assim como
no controle de impactos e viabilidade técnica. Entre os riscos do reuso nao planejado, podem-se

destacar:
Comprometimento da salde publica; Contaminacdo de solo;
Contaminagdo de lengol fredtico; Acumulo de nitratos, compostos tdxicos, organicos e
inorganicos; A presenca de microrganismos patogénicos pode resultar em problemas
sanitarios pela contaminagdo de culturas, &gua, solo e ar; Acimulo de contaminantes
guimicos no solo; Aumento significativo de salinidade, em camadas insaturadas (Telles e
Costa, 2010).

Assim, de acordo com Hespanhol (2002) o sucesso de planos de reuso, depende da
maneira e profundidade com que as acOes e atitudes seguintes, forem efetivamente implementadas.

Os esgotos tratados quando aplicados ao solo para a irrigacdo de culturas pode substituir
totalmente a agua de irrigacdo e parcialmente a adubacdo através de alguns minerais presentes.
Porém, a utilizacdo das técnicas de reuso de &gua na irrigacdo deve ter a sua qualidade
microbioldgica e fisico-quimica adequada ao uso de acordo com os critérios e padrdes
recomendados. Com isso, a 4gua de reuso, tende a apresentar-se como uma alternativa as condi¢des
de disponibilidade hidrica.

4 CONCLUSOES

A &gua de reuso, utilizada na agricultura irrigada tende a apresentar-se como uma
alternativa para a escassez hidrica, inserindo-se no contexto do desenvolvimento sustentavel, o qual
propde o uso equilibrado dos recursos naturais sem comprometer as futuras geracdes.

O reuso da agua torna-se uma alternativa potencial de racionalizagdo dos recursos
hidricos, como técnica vidvel para o suprimento de agua durante os periodos de estiagem no
Semiéarido brasileiro para o setror agricola, que representa aproximadamente 70% do consumo
hidrico no mundo. Assim, a técnica tende a ser um eficiente instrumento de gestdo ambiental
garantindo a sustentabilidade e o aumento da disponibilidade de agua.

Entende-se que para a efetiva implementacdo da pratica de reuso de agua na agricultura
esta vinculada ao desenvolvimento de trés a¢Oes basicas: vontade politica, arcabouco legal e plano
diretor de reuso nas cidades que possa orientar técnicas suficientes para a atividade.
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Observa-se que o Brasil é carente de uma lei que defina plenamente o conceito de todas
as técnicas de reuso, os parametros a serem seguidos, e quais as restri¢des de uso, existindo apenas
as resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente.
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RESUMO: O ensino dos codigos, algumas vezes, torna-se dificil de ser compreendido facilmente. Dessa forma,
buscou-se com esse artigo uma maneira de que o ensino tedrico, que muito comumente predomina nas aulas de
Portugués, ceder espago para inserir o ensino da sustentabilidade através da prética da reciclagem de mateiras organicos
da feira livre da cidade de Casa- Nova- BA. Para realizacdo desta pesquisa, foi adotada a abordagem qualitativa,
designacdo que carrega consigo diversos fundamentos epistemoldgicos. Este estudo também envolveu a investigacéo do
tipo estudo de caso. O qual teve sua propositura na escola Municipal Sdo José. Observou-se com essa pesquisa que 0S
estudantes participaram ativamente da pesquisa, além disso, acharam interessante e instigador, pois além de reutilizar as
verduras que iriam ser descartadas, os alunos escreviam o nome de tudo que coletaram. Com essa pesquisa 0s alunos
foram incentivados a escrever tudo aquilo que era desenvolvido nas aulas praticas.

Palavras-chave: Ensino; Ortografia; Sustentabilidade.

The teaching of grammar through sustainability in Colégio S&o Joseé in Casa-
Nova —-BA

ABSTRACT: The teaching of codes sometimes becomes difficult to understand easily. Thus, this article sought a way
that the theoretical teaching, which very commonly predominates in Portuguese classes, give way to insert the teaching
of sustainability through the practice of recycling organic materials from the fair of the city of Casa- Nova- BA. For the
accomplishment of this research, the qualitative approach was adopted, designation that carries with it several
epistemological foundations. This study also involved research-type case study. It was observed with this research that
the students participated actively in the research, in addition, they found interesting and instigator, because besides
reusing the vegetables that would be discarded, the students wrote the name of Everything they collected. With this
research the students were encouraged to write everything that was developed in the practical classes.

Key-words: Teaching, Spelling, Sustainability.
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Introducéo

A linguagem verbal é o mais complexo dos cddigos até hoje conhecidos, e ndo podia ser de
outro modo: sO ela produz todas as mensagens possiveis, inclusive as produzidas por outros
codigos. Isto é facil de verificar: ao receber uma mensagem, num codigo qualquer, sempre é
possivel, se houve comunicacgdo, interpreta-la através da linguagem verbal. Embora o professor
precise aceitar e respeitar o modo de falar de todos os alunos, cada qual com suas peculiaridades, é
também obrigacdo da escola ensinar o dialeto padrdo (AZEREDO, 2000 ;CALIAGRI 2009).

A sustentabilidadeé um comportamento prudente de um predador ao explorar sua presa, ou
seja, moderacdo, por tempo indeterminado. Isto é, o ser humano necessitaria conhecer as
particularidades do planeta para utiliza-lo por longo tempo assegurando a continuidade da propria
espécie (SCHWEIGERT, 2007). Além disso, é consequéncia de um complexo padrdo de
organizacdo que apresenta cinco caracteristicas basicas: interdependéncia, reciclagem, parceria,
flexibilidade e diversidade. Se estas caracteristicas forem aplicadas as sociedades humanas, essas
também poderao alcancar a sustentabilidade (ROSA, 2007).

A escolha de investigacdo do tema proposto — o0 ensino da gramatica através da
sustentabilidade no Colégio Séo José em Casa-Nova —BA, deu-se em decorréncia de ser uma escola
situada no interior do municipio da cidade e por prover de meios acessiveis a sua subsisténcia, pois
nas dependéncias da escola havia espaco para criacdo de uma horta. A preocupacdo com a escrita e
a fala correta dos estudantes na escola é comumente refletida na fala dos diretores, coordenadores e
professores.

Tendo em conta esta preocupacao, havia alguns questionamentos inquietantes, sendo eles: é
possivel trabalhar a sustentabilidade e o ensino da ortografia com os estudantes? E possivel uma
iniciativa de reutilizaco de vegetais para a reciclagem? E viavel reutilizar produtos, renovando seus
usos tanto quanto possivel, aumentando sua vida Util e retardando seu descarte? Quais resultados de
tudo isso para os estudantes e para a natureza?

Sendo assim, o objetivo do presente artigo foi ensinar da ortografia utilizando a
sustentabilidade através da reciclagem de residuos organicos. Logo, as atividades consistiram em
inserir nas aulas de portuguéso ensino do termo sustentabilidade através da pratica da reciclagem de
materiais organicos na pratica.

Material e Métodos

Para realizacdo desta pesquisa, foi adotada a abordagem qualitativa, designacdo que carrega
consigo diversos fundamentos epistemoldgicos, conforme nos explica André (1995). A autora
prefere reservar o termo qualitativo para designar o tipo de dado coletado e sugere o emprego de
termos mais precisos para as diferentes modalidades de pesquisa. Marli André (2013), ainda expde
que as abordagens qualitativas de pesquisa estdo fundamentadas numa perspectiva em que o
conhecimento € concebido como um processo socialmente construido pelos sujeitos em suas
interacOes diarias, enquanto atuam na realidade, transformando-a e sendo por ela transformados

Tambeém encontramos sustentacdo para esta escolha em Silva e Menezes (2005, p. 20),
quando as autoras consideram “[...] que hd uma rela¢do dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto
é, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser
traduzido em numeros”. As autoras expdem ainda, que a interpretacdo dos fendmenos e a
atribuicéo de significados sdo processos basicos da pesquisa qualitativa.

Tendo em conta a perspectiva qualitativa, este estudo envolveu a investigagédo do tipo
estudo de caso. Segundo André (2013, p. 97), o estudo de caso € uma pesquisa que busca “ focalizar
um fenémeno particular, levando em conta seu contexto e suas multiplas dimensdes. Valoriza-se o
aspecto unitario, mas ressalta-se a necessidade da analise situada e em profundidade ” (grifo da
autora).
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Ainda sobre esta perspectiva e em consonancia com Marli André, Yin (2005), diz que o
estudo de caso consiste em um modo de realizar pesquisa social empirica, investigando um
fendmeno atual em seu contexto real, cujas fronteiras, entre o fendmeno e o contexto, ndo estao
bem definidas. Assim, a investigagdo do: O ensino da gramatica e a sustentabilidade: o caso do
Colégio Sao José em Casa-Nova —BA, constitui um estudo de caso, na medida em que o fendmeno
é estudado, especificamente, no contexto da realidade do Campus.

Os dados coletados foram obtidos mediante observacdo dos 24 alunos da quinta série,
sexto ano, em 2013. Realizada 4 vezes no més. Durante 3 meses. A propositura da pesquisa com 0s
estudantes foi desenvolvida da seguinte maneira: os alunos teriam que ir na feira livre da cidade
coletar resto de verduras que os feirantes descartariam (iria diretamente para o lixo). Em seguida, ja
na escola, listariam/escreveriam tudo o que conseguiram coletar. Na aula seguinte, preparariam o
terreno para receber o resto de verdura coletada pelos alunos. O grupo foi divido em 06 e entre
esses foram dividas as seguintes tarefas: preparar o terreno, adubar com as verduras, molhar a terra
e depois plantar. As sementes foram doadas por uma casa de produtos agricola da cidade.

As atividades eram desenvolvidas em 02 aulas por semana, que correspondia a 90 minutos
em um Unico dia. O tempo era divido da seguinte forma: primeira aula (45 min) para cuidar da
horta; segunda aula (o tempo restante) era utilizado pelos estudantes para escrever o que havia sido
feito naquele dia.

Resultados e Discussoes

A escola é um dos locais essenciais para a conscientizacdo da sociedade e dos futuros
cidadados por sua funcdo social junto a comunidade em que atua. Sendo assim, observou-se que 0S
estudantes participaram ativamente das atividades, pois além de reutilizar as verduras que iriam ser
descartadas, eles escreviam o nome de tudo que coletavam. Ja nas atividades desenvolvidas na
Horta, os estudantes relatavam em seus cadernos toda atividade desenvolvida naquele dia. Mesmo
0s estudantes que ndo gostavam de ler e escrever participaram ativamente do processo.Nessa altura,
ja estava mais do que claro que, definitivamente, lixo “ndo € lixo”.

Foi possivel perceber também que, utilizando residuos organicos de sobras que os feirantes
da cidade de Casa Nova-BA descartariam, desenvolveu-se um trabalho impressionante. A escrita
por muitas vezes se confunde com a fala e alguns estudantes escreviam “tomati”, “cibola”, entre
outras. Com propositura dessa pesquisa esses alunos perceberam tais diferencas e debatiam esses
erros ortogréaficos.

Dessa maneira,é a sociedade ou o planeta que produz o suficiente para si e para 0s seres dos
ecossistemas onde ela se situa; que toma da natureza somente o que ela pode repor; que mostra um
sentido de solidariedade generacional, ao preservar para as sociedades futuras os recursos naturais
de que elas precisardo (BOFF, 2011, p.137). Ao analisar o pensamento de Boff, percebe-se que é
urgente cuidar da ecologia, do meio ambiente para que este possa viver de acordo com 0 proposto
pela natureza. Isto implica no respeito do humano, que precisa da natureza para viver e se
relacionar.

Entretanto, a ortografia congela a forma de escrita, seja um ideograma, seja a sequéncia de
letras que devem compor uma palavra. Ao fazer isso, a escrita pode cumprir plenamente sua missédo
de "permitir a leitura”, sem precisar representar a fala de cada falante ou dialeto. Pelo contrario, é da
natureza da ortografia ndo trazer a fala de alguém ou de algum dialeto em particular, mas formas de
escrita mais ou menos obvias, dependendo do dialeto do falante, para que o leitor parta das letras,
descubra a palavra escrita, 0 que Ihe permitira dizé-la em seu dialeto (CALIAGRI 2009).

A questdo da pronuncia é ainda mais complicada. Nenhuma lingua tem apenas uma
prondncia para todas as palavras. Todas as linguas sofrem de um processo dindmico de
transformacéo, o que se torna muito 0bvio com o passar do tempo. Todavia, a escrita € um meio
permanente de registro da fala e, vendo escritas muito antigas, facilmente percebemos que a lingua
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mudou. As mudancas mais evidentes para os falantes sdo as de natureza dialetal, geografica ou
social. Percebemos muito bem que os portugueses ndo falam como os brasileiros (CALIAGRI
2009).

O estudo possibilitou o ensino da gramatica juntamente com ac¢les para com 0 meio
ambiente de modo que a escola fosse a integradora desse processo interdisciplinar. Assim,
conseguiu-se debater acerca da cultura sustentavel em diferentes contextos e ambientes, os quais
ajudaram utilizar a gramatica e a aprofundar o avanco desta reflexdo em ac¢des concretas.

Conclusoes

A reflexdo proposta neste artigo de ensinar da ortografia utilizando a sustentabilidade
através da reciclagem de residuos organicos mostra que a escola tem seu papel primordial de
qualificar os cidaddos diante dos desafios e conflitos do dia-a-dia, precisa de docentes com visfes
interdisciplinares para que estimule os mais diversos atores sociais a participagdo e a preocupacgao
para com 0 meio ambiente considerando este ndo s6 como provedor de recursos, mas sim
indispensavel para a continuacao do planeta.

Se pudermos reciclar e reutilizar mais e, a0 mesmo tempo, ter uma postura mais critica e
consciente em relacdo ao que consumimos e compramos para Nosso UsO em casa, estaremos
aumentando nossa participacdo em medidas de conservacdo e preservacdo ambientais e
contribuindo para sustentar equilibradamente nosso desenvolvimento social, econdmico e
tecnoldgico e cumprindo com o objetivo humano de tornar possivel as geracGes futuras o acesso a
condi¢bes ambientais semelhantes as que vivemos hoje.

Portanto, compartilhar da consciéncia planetaria é despertar para a reducdo da geracdo de
lixo, sendo solidario em ac¢des que tenham por objetivo limpar e conservar areas publicas e naturais,
assegurar um descarte mais seguro de residuos e fomentar a sua reutilizacdo por meio de técnicas de
reciclagem.
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RESUMO: O uso de extratos vegetais tem apresentado grande destaque como alternativa ao controle de pragas,
utilizados tanto na substitui¢do, como aliado ao uso de inseticidas quimicos que, geram muita polémica quanto aos
diversos desequilibrios ao meio ambiente e & salide humana. O presente trabalho objetivou avaliar a acdo bioinseticida
do extrato vegetal de angico (Anadenanthera colubrina) no controle do pulgdo (B. brassicae) na cultura da couve, em
diferentes concentracGes. Para o experimento foram 5 tratamentos nas concentrac@es de 0%, 25%, 50%, 75% e 100%. e
4 repeticBes em triplicata. Folhas de couve contendo os pulgdes foram coletados no campo e cortadas em quadrados e
colocadas em frascos plésticos fechados com tampa e leves furos. Para o preparo dos extratos aquosos foram utilizadas
folhas frescas do angico, 200 g para 1L de agua e feita extracdo por 24 horas. As folhas de couve foram pulverizadas
com os extratos, cada folha contendo 10 pulgdes e avaliou-se a mortalidade ap6s 48 horas. Nao se observou diferencas
entre as concentracdes de 25%, 50%, 75% e 100%, apenas se diferenciaram em relagdo a testemunha. A média de
mortalidade ficou entre 3,4 e 3,6 pulgdes mortos.

Palavras-chave: Bioinseticida, praga, controle.

Effect of the aqueous extract of angico (Anadenanthera colubrina) on the control
of aphid (B. brassicae) in cabbage

ABSTRACT:The use of plant extracts has the great prominence as an alternative to pest control, is used both in
substitution and allied to the use of chemical insecticides, which generate much controversy regarding the different
imbalances to the environment and human health. The objective of this work was to evaluate a bioinseticidal action of
the angico (Anadenanthera colubrina) plant extract on the control of the aphid (B. brassicae) in the cabbage crop, in
different concentrations. For the experiment were 5 treatments in the concentrations of 0%, 25%, 50%, 75% and 100%.
And 4 replicates in triplicate. Cabbage leaves containing the aphids were collected in the field and cut into squares and
placed in closed plastic flasks with lid and light holes. For the preparation of aqueous extracts with fresh leaves of
angico, 200 g to 1L of water and screen extracted for 24 hours. As cabbage leaves were sprayed with extracts, each leaf
containing 10 aphids was evaluated and the mortality was evaluated after 48 hours. No concentrations were observed
between 25%, 50%, 75% and 100%, only differing in relation to the control. An average mortality was between 3.4 and
3.6 dead aphids.

Keywords: Bioinsecticide, pest, control.
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Introducéo

Os pulgdes ou afideos cujo nome cientifico é Brevicorynebrassicae, sdo importantes pragas
agricolas que causam danos econdmicos. E um afideo que coloniza as brassicaceas (cruciferas),
que é uma das plantas horticolas como um dos alimentos importantes na nutricdo humana, sendo
rica em minerais e vitaminas (FRANCO, 1960).

Os pulgdes apresentam formas apteras adultas, medem de 1,6 a 2,6 mm de comprimento,
com corpo verde acinzentado. Estes afideos apresentam grandes problemas em cultivos de
hortalicas, pela elevada capacidade reprodutiva, com desenvolvimento rapido de geracdes, de
modo que conseguedesenvolver resisténcia a grande parte dos produtos fitossanitarios aplicados no
controle dessa praga(BUENO, 2005).

Estes afideos, tipicos sugadores causam severos danos as plantas, podendoas levar a morte.
A distorcdo das plantas, devido a sua acdo parasitaria também tem reflexos importantes na baixa
atratividade das colheitas no mercado. Pois sealimentam da seiva da planta hospedeira e provocam
injurias como o murchamento e encarquilhamento das folhas(GODFREY; ROSENHEIM;
GOODELL, 2000).

O ataque de pragas em hortalicas, ocasionando perdas de 10 a 30% (PICANCO;
GUSMAO; GALVAN, 2000) e a disseminacio de viroses através de pulgdes tem motivado a
busca de solucBes para a protecdo dessas culturas. Deste modo, o presente estudo teve como
proposta avaliar o extrato aquoso de angico(Anadenantheracolubrine)emdiferentes concentragdes,
com indicacdode efeito bioinseticida ou repelente, no controle dos pulgbes (B. brassicae) em
plantas de couve.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério do Centro Vocacional Tecnoldgico em
Agroecologia, IF Sertdo Pernambucano Campus Petrolina Zona Rural, municipio de Petrolina
(latitude 09°23'55” ¢ 40°30'55”). Os pulgoes (B. brassicae) utilizados nos biotestes foram coletados
de infestacOes naturais em plantas de couve-manteiga Brassica oleracea, cultivadas a campo numa
area de hortalicas em cultivo convencional, no campus.

Selecionaram-se individuos com tamanho aproximado de 2 mm, correspondente a fase
adulta, indicada como a adequada para a realizacdo destes testes (KUBO, 1993). Para o
experimento foi selecionado folhas do angico (Anadenanthera colubrina). Estas folhas foram
utilizadas no preparo dos extratos e submetidas a extracao a frio. Os 6rgdos vegetais foram pesados
200 g e triturados. A obtencdo dos extratos aquosos foi dado pela adicdo dos 200 g do material
triturado a 1 L de agua deionizada, as misturas mantidas em frascos por 24 h para extracdo dos
compostos hidrossollUveis. ApoOs esse periodo, as misturas foram filtradas e partir das quais se
obteve dilui¢cBes nas concentracdes de 0%, 25%, 50%, 75% e 100%.

Para a montagem do experimento foram selecionadas folhas de couve que antes de sua
utilizacdo, foram lavadas em agua corrente e secas com papel absorvente. Foi utilizado um tamanho
padrdo da folha de couve, sendo estas cortadas em forma de quadrado, com medidas de 3x3 cm
cada folha. Os quadrados foram dispostos em fracos com furos sobre a tampa para entrada de
oxigénio.

Com auxilio de um pincel de ponta fina serdo inoculados 10 pulgdes adultos por frascos
sobre as partes foliares e, em seguida, serdo pulverizados os extratos nas diferentes concentracfes
0%, 25%, 50%, 75% e 100%. Com um pulverizador manual (cerca de 2mg de calda.cm-2). No
tratamento controle, a testemunha foi utilizada adgua destilada. Os frascos contendo os insetos
ficaram fechados, mas perfurados suas tampas para permitir a aeracdo, e mantidas a temperatura
ambiente.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em parcelas
subdivididas no tempo, com os produtos nas parcelas, sendo utilizados 5 tratamentos com quatro
repeticdes, em triplicata e cada parcela constituida por 10 pulgdes para cada espécie. As avaliagdes
foram realizadas com 48 horas ap0s a pulverizacdo. Com auxilio de lupa com 75 mm de didametro e
aumento 4x sera registrada a mortalidade dos pulgdes.

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Na analise estatistica dos dados foi utilizado o programa
ASSISTAT®.

Resultados e Discussoes

O extrato de angico no controle de pulgéo, preparado nas concentragdes de 25%, 50%, 75%
e 100% ndo apresentaram diferenca estatistica, quando comparadas ao teste Tukey a 5% de
probabilidade, diferenciando-se apenas da testemunha onde ndo houve mortes dos pulgbes. Na
tabela 1 é possivel constatar estatisticamente a ndo significancia do extrato a partir de 25% de
concentragéo.

Tabela 1.Sobrevivéncia média de adultos de Brevicorynebrassicae submetidos a aplicacdo de
extrato vegetal aquoso de angico(Anadenanthera colubrina)apds 48 horas, nas concentracdes de 0%,
25%, 50%, 75% e 100%.

Concentracéo (%) Mortalidade

0 0.00000 b
25 3.58333 a
50 3.66667 a
75 3.41667 a
100 3.66667 a
CV%44.42

*Medias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; CV%= coeficiente de variacao.

Pode-se perceber que nas diferentes concentracdes, com excecdo da testemunha, estas ndo
influenciaram num aumento significativo do percentual de mortalidade, onde qualquer uma das
concentragdes atingiu medias muito proximas, ao serem analisadas ap6s 48 horas.Estudos realizados
por CARVALHINHO et al 2008, mostraram que a Anadenantheramacrocarpa, do mesmo género da
quando estudado sua toxicidade em lepdopteros apresentou na concentracdo de 500 mg.L-1 do
extrato a maior mortalidade (93,33%).Ressaltando seu potencial inseticida.
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Gréfico 1.Sobrevivéncia média de adultos de Brevicorynebrassicae submetidos a aplicacdo de
extrato vegetal aquoso de angico (Anadenanthera colubrina) apds 48 horas, nas concentracdes de
0%, 25%, 50%, 75% e 100%.

Neste estudo em alguns casos isolados apresentaramde 6 a 7 mortes de pulgdes, mas em
média, o nimero de mortes fica de 3,4 a 3,6 pulgbes mortos, em até 48 horas, como pode ser
observado no grafico 1. Entretanto, apesar de ndo diferenciar entre as concentracBes, 0 extrato
apresentouem media 30% de mortalidade, que pode auxiliar no manejo de pragas, ndo substituindo
outros métodos, mas aliando as técnicas agroecologicase sim reduzindo o uso de inseticidas
quimicos que provocam efeitos impactantes sobre insetos de interesse,como adultos de A. mellifera,
guetem uma reducdo populacional significativa destes insetos polinizadores (THOMAZONI ET AL.
2009).Nesse sentido novos testes em condi¢Oes de semicampo e campo devem ser realizados para
verificar a eficiéncia agrondémica do produto no controle desses pulgbes e até mesmo o efeito por
mais horas subsequentes.

Conclustes

O extrato de angico (Anadenanthera colubrina) ndo demonstrou diferenca significativa em
diferentes concentragcdes no controle dos pulgdes (B. Brassicae) apresentando uma porcentagem de
mortalidade media de 36%.
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RESUMO: A convivéncia planetaria estd marcada por demasiado crescimento econdmico e com a forte desvinculagdo
das bases ecoldgicas. O Vale do S&o Francisco sente esses efeitos, visto que o uso do seu principal motor é baseado
apenas no desenvolvimento econémico predatério e uma ecoeducacdo em prol desse recurso ainda é escassa. O presente
artigo propde uma analise acerca de elementos que caracterizam a convivéncia planetéaria, o crescimento econémico
predatério e o seus reflexos no Vale. A abordagem da pesquisa é qualitativa, de cunho bibliogréfico, onde foram
desenvolvidas buscas de indexagem, para acesso dos periddicos. A analise possibilitou refletir as estruturas ideoldgicas
do viés identitario de convivéncia planetéria, ancorada aos principios de uma ecoeducagéo a partir da triade relacional:
sociedade, natureza e economia. O a exploragdo econdmica Vale do S&o Francisco reflete a concepgdo ao modelo
mercadoldgico que impera socialmente, mas uma construcdo sélida de uma ecoeducacdo garantiria o equilibrio dos
ecossistemas, refletiria no modelo de desenvolvimento econémico e se revestiria pela sinapse existencial das espécies e
uma convivéncia planetaria harmoniosa.

Palavras-chave:Educacéo. Sociedade. Natureza. Sustentabilidade. Crescimentoecondmico.

Planetary living, economic growth and the S&o Francisco Valley:
prolecommunications of an ecoeducation

ABSTRACT: The planetary coexistence is marked by too much economic growth and the strong untying of ecological
bases. The Valley of the S8o Francisco feels these effects, since the use of its main motor is based only on the predatory
economic development and an ecoeducation in favor of this resource is still scarce. The present article proposes an
analysis about elements that characterize the planetary coexistence, the predatory economic growth and its reflexes in
the Valley. The approach of the research is qualitative, of bibliographic character, where indexing searches were
developed, for the access of the periodicals. The analysis made it possible to reflect the ideological structures of the
identity bias of planetary coexistence, anchored to the principles of an eco-education based on the relational triad:
society, nature and economy. The economic exploitation of the Sdo Francisco Valley reflects the conception of the
market model that reigns socially, but a solid construction of an eco-education would guarantee the equilibrium of the
ecosystems, reflect on the model of economic development and would cover the existential synapse of the species and a
harmonious planetary coexistence.

Key-words: Education. Society. Nature. Sustainability. Economicgrowth.
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Introducéo

A convivéncia planetaria na era tecnoldgicaapresenta um modelo ideoldgico, fundado na
génese do crescimento econdmico, subjacente a desvinculagcdo das bases ecoldgicas, que com a
influicdo dos aparatos tecnoldgicos, sdo conduzidas na contra mdo dos meios de producgédo
sustentavel. O contexto atual estd marcado pelo alto indice de consumo de bens materiais e pela
transformacédo das subjetividades e relacdes humanas (RIEGELHAUPT; PAREYN; GAIGLIO,
2010).

Quanto a atmosfera do sistema econdmico, penetramos atualmente na concep¢do dos meios
de producdo e dos mecanismos de consumo, conexao que se da pelo implexo de questfes atribuida
a essa analogia Essa projecdo do processo civilizatério, a partir da modernidade econémica,
sobretudo, do desequilibrio na exploracdo dos recursos naturais, provoca a reflexdo do sentido
existencial, advindo da cognigdo racional e irracional do ser. “Além do mais, 0 planeta tem dado
sinais de n&o suportar esse estilo de desenvolvimento (VIVEIRQOS, 2015).

Sendo assim, o Vale do S&o Francisco sofre com a influéncia do desenvolvimento
econdmico predatério e a precariedade das relagbes humanas, sendo que a idealizacdo dos
“Nordestes” repercute pelo viés “Setentrional e Meridional”, essa inferéncia envolve a diade norte e
sul (JOAO SUASSUNA, 2007). Um exemplo claro é as demarcac@es da implementac&o do projeto
de transposicdo, que afeta o habitat ciclico do rio, sofrendo com a degradacdo ambiental:
diminuicdo da mata ciliar, desmatamento para producéo de carvdo vegetal, erosdo, poluicdo, dentre
outros aspectos. (ALVES e NASCIMENTO, 2009).

Nesse processo etioldgico, a caracterizacdo esta centralizada na relagdo de poder
socialmente estabelecida, consolidado pelas matrizes historicas, onde predomina as relacdes de
dominacédo, sobretudo, da escravidao de vidas, valores e culturas. Logo, a ecoeducagdo, nesse
sentido, € um importante meio de desenvolver o cuidado com a natureza. Isso possibilita o
desenvolvimento de um modo de pensar tendo em vista a sustentabilidade do planeta, sendo
que:“Estamos entrando numa nova fase do processo evoluciondrio da Terra e da Humanidade, a
fase planetaria” (BOFF, 2005). O incremento polissémico de sustentabilidade emerge, das
possibilidades alocadas no ideério educativo, manifestadas pela ascendéncia do desenvolvimento
sustentéavel.

Nessa perspectiva, 0 objetivo dessa investigacdo € discutir a convivéncia planetéaria, a partir
da l6gica do crescimento econémico, que sobretudo reflete na atual situacdo em que se encontra 0
Vale do Sédo Francisco, que necessita de uma ecoeducacdo para o despertar da populacdo em prol da
vida na regido e a convivéncia na terra.

A propedéutica da discussdo decorre da composicdo da ldgica instituida pelo progresso
econémico, difundida pela concepgdo capitalista. As urdiduras do liame dessas tessituras
concentram, 0 cosmo que estrutura a atmosfera dessa relacdo, a biodiversidade humana, contextura
existencial habitada pela sinestesia comportamental. De modo geral, apresenta nas facetas dessa
configuracdo, a constituicdo do ser pelo viés unicamente econdmico, e a configuracdo do corpo na
esfera relacional homem-natureza.

Material e Métodos

A idealizacdo investigativa da pesquisa € de cunho qualitativo, desenvolvida num aporte
bibliografico, centralizado em buscas de indexagem nos sites da Scopus, Scielo e Google
académico. A introdugdo na énfase investigativa foi caracterizada pela incluséo de palavras-chave
como: Historia da humanidade, Ecopedagogia, Educacdo e sustentabilidade, Educacdo e cidadania
planetaria, Historia do povo brasileiro, Rio Sdo Francisco.
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A caracterizacdo dos artigos cientificos da pesquisa teve ancore tedrico fundamentado
nos autores que discutem essa tematica intrinseca a suas abordagens. “A principal vantagem da
pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de
fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente.” (GIL, 2008, p.50).
As matrizes da pesquisa bibliografica dialogam com a composicdo especifica de elementos
inseridos no escopo investigativo, potencializando a sistematizacdo dos subsidios tedricos, cerne
estrutural da composi¢do analitica do escopo. Dessa forma, “A pesquisa bibliografica é
desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos.” (GIL, 2008, p. 50).

O arcabouco tedrico possibilitou a reflex@o dialdgica, tecidas na discussdo da amplitude
das categorias contextuais. A analise dos dados foi pautada na analise do discurso, que corresponde
a avaliacdo das construgdes ideologicas, onde a linguagem assume o “lugar de significagdo
historicamente constituido” (ORLANDI, 1996, p. 37). Essa configuragao esta postulada na filosofia
materialista, intitulado por Gottfried Leibniz (1702), embasada na existéncia material, onde os fatos
e fenbmenos sdo atestados pela matéria que os constitui.

O engendramento do corpo textual teoriza o nucleo da conexdo semidtica, caracterizado
pelo processo historico-social, “que ¢ a forma encarnada na historia para produzir sentidos”
(ORLANDI, 2005, p. 19). No discurso sua composicéo e definida pelo delineamento textual como
“o lugar, o centro comum que se faz no processo de interacao entre falante e ouvinte, autor e leitor”
(ORLANDI, 1996, p. 180). Esse posicionamento produz o substrato da pesquisa, concepgoes
estruturadas no elenco teodrico, acdo injuntiva na interpretacdo dos dados, ou seja, “o texto ¢ um
objeto linguistico-histérico” (ORLANDI, 2001, p. 86).

A andlise do arcabouco textual configura a solidificacdo do discurso, o texto apresenta
fatores analiticos, sistematizados na concepc¢éo da sociolinglistica.

Resultados e Discussoes

A discussdo representada na minuta da Carta da Terra expde, de maneira reflexiva
aportes a um novo comego, ressignificando os pressupostos atribuidos a existéncia, “A protegdo da
vitalidade, diversidade e beleza da Terra ¢ um dever sagrado.” (GADOTT]I, 2000, p. 203)

Dessa forma, a caracterizacdo do desenvolvimento da pesquisa, apresenta a idealizacao
de novos horizontes, hemisférios imerso na resiliencia contextual, fortalecida pela via da
sustentabilidade. “Dai que a expressdo “ciéncias da vida” (ROSA, 2014, p. 1). A postulacdo de
imagens condicionadas a mudancas esta, nucleada na vitalidade das experiéncias humanas, dialogo
acoplado a trajetoria das ramificacBGes de conceitos categorizados socialmente. Todavia, o conceito
de “liquidez” (BAUMAN, 2015), expde o percurso de embasamentos atuais, acesso refletido no
alcance da sociologia. Os aspectos identitarios, caracterizados pelo enquadramento social,
estabelece padrdes estereotipados pelo sistema unificador.

O que tem levado de forma global & incorporacdo do vocébulo “crise” no linguajar
cotidiano de todas as classes, e geragdes, ainda que seu significado seja apreendido das
maneiras mais distintas, variando sob o ponto de vista de classe, da posicdo em que cada
pais ocupa na divisdo social do trabalho, das experiéncias geracionais etc. (PANIAGO,
2013,p.2)

As culturas biodiversas, brotam do didlogo com a equidade das bases epistemoldgicas
planetarias. Mas, a complexidade dessa acéo esta na fissura da projecdo engajada no consumismo,
moldura que ultrapassa os limites dos recursos naturais. “Essa atitude, encarnada no conceito de
problematizacdo, aponta para uma necessaria e urgente reflexdo sobre os limites do que somos e as
limitagdes que nos sdo impostas.” (AGUIAR e BERZINS, 2014, p. 2)
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Tal alocacdo remete ao enfoque da educacéo, a possibilidade de romper a membrana da
ignorancia, acesso ao conhecimento ocultado pelo sistema social.

Ahi es donde entra en juego la educacién, que va mas alla de la escuela, aunque el sistema
escolar sigue ocupando un lugar privilegiado en la formacién de ciudadanos y ciudadanas
auténomos, libres y conscientes del mundo que les rodea y de sus problemas y retos.
(Herva, 2015, p. 1)

Essas configuracbes sustentam os pilares da clpula epistemoldgica planetéria,
Ecoeducagdo, culminando na ecologizagdo, “agao-reflexdo-a¢ao” (SHON, 2000). Dessa forma, “No
atual quadro planetario, a educagdo ambiental tornou-se um dos mais importantes desafios deste
novo século.” (VIVEIROS, 2015, p. 4). Essa concepgdo apresenta a singularidade das relagdes
coletivas, pautada na tonificacdo da cosmologia, transcendéncia exposta pelo fluxo homem-
natureza.

O PARADIGMA DA ARIDEZ HUMANA: CONFIGURACOES DO CRESCIMENTO
ECONOMICO

Leff (2008) articula a triade conceitual ambiental, numa vertente de ecologizar a
economia — desenvolvimento sustentavel — sustentabilidade ambiental. A interligacdo desses fatores
pode idealizar a construcdo de elementos economicamente sustentaveis, discussdo pautada na
correspondéncia do equilibrio ecol6gico — equilibrio econémico, racionalidade vinculada as préaticas
produtivas sustentaveis. “E dificil evitar personificar a palavra natureza; mas por natureza entendo
apenas a acao conjunta e o produto de muitas leis naturais; e por leis, a seqiiéncia de eventos tal
como asseverada por nds.” (Darwin, 1875, p. 63).

A amalgama dos paradigmas humanos permite que, a aridez infertilize as ideologias da
sinapse triangular: sociedade, natureza, economia. Ao problematizar esse conhecimento,
postulamos o revestimento impresso na ilustracdo do corpo subordinado ao movimento enrijecido
pelo crescimento econdmico, “o fato social nao pode ser definido pela sua generalidade no interior
de uma sociedade” (DURKHEIM, 1975, p. 13). Ao adotar a defini¢do apresentada por estimulos
ulteriores, centralizado no aprofundamento coercitivo, questfes exteriores a acao exercidas sobre a
diversidade de arquétipo, atravessamos as regras agregadas ao processo social, aos fatos conferidos
dentro de um sistema que opera pela via das estruturas opostas, pelas manifestacfes individuais e
coletivas.

A relacdo dos seres humanos com o planeta esta configurada por critérios exteriores, 0
gue muitas vezes, oprime 0s aspectos inerentes a subjetividade existencial. A proposta de olhar para
0 eu-outro, buscando elevar as sensacOes identitarias, permite acessar o elo umbilical das origens
radiculares, fundada na premissa unificadora homo sapiens — natura, fatores que aglutinam a
diversidade ecossistémica. “Quando falo de natureza, refiro-me a ac¢do combinada de muitas leis
naturais, e ao seu resultado.”(DARWIN, 1859, p.86)

Dessa forma, defini o engendramento dessa articulacdo, possibilita imergir na vereda
feértil, situada no &ngulo das percepcdes da génese biodiversa, apresentado pelo viés da aderéncia de
concepcOes, idealizadas pelo respeito a diversidade planetaria.

A superacdo da aridez mental, resultante da educagdo colonial descontextualizada-
alienadora, domesticadora-que temos, inclui uma desconstrugdo cultural e descolonizacdo
epistemoldgica. A desconstrucdo torna visiveis falsas verdades (culturalmente invisiveis)
que inspiram e orientam ‘decisdes e agdes de desenvolvimento’. A descolonizagio revela a
génese historica, a intengdo politica e a origem epistemologica destas ‘verdades do
desenvolvimento’. (Silva, 2010, p. 3)
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Essa projecdo suscita a idealizacdo refletida na conjuntura comportamental da biosfera
humana, que dialogue com o respeito e bem-estar planetario.

CAMINHOS E DESCAMINHOS: PARA ALEM DAS AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO

Ao navegar pelas aguas do rio Opar4, mas conhecido como Sdo Francisco, podemos
observar a degradacéo de seu leito ao longo das décadas. A vertente mercadoldgica adotada pelo
processo contextual, politico e econdmico, potencializou as estruturas da concepgdo comercial.

O atual projeto de transposicdo das aguas do rio Sdo Francisco, em processo de execucdo,
tem aproximadamente 160 anos de histéria. Foi originalmente concebido em 1847 pelo
Intendente do municipio do Crato e deputado provincial pelo Ceara, Antonio Marco de
Macedo, em funcdo dos impactos sdcio-econdmicos dos trés anos de seca, de 1844 a 1846.
(ALVES e NASCIMENTO, 2009, p. 2)

Com a idealizacdo dessa projecdo vertical, um dos pontos contrarios a transposi¢cdo do rio
Sdo Francisco imerge, no interesse de fazendas agricolas para o aumento da producdo em larga
escala, deixando em segundo plano o abastecimento humano. (ALVES e NASCIMENTO, 2009).

No contexto atual, a territorializacdo econdmica aloca na dicotomia, os fatores politicos,
sociais, econdmicos e naturais, envolve a bifurcacdo dos efeitos da transposicéao, dividindo opinides
sobre suas consequéncias.

A idealizagdo dos “Nordestes” repercute pelo viés “Setentrional e Meridional”, essa
inferéncia envolve a diade norte e sul (JOAO SUASSUNA, 2007). As demarcacBes da
implementacdo do projeto de transposicdo, afeta o habitat ciclico do rio, que sofre com a
degradacdo ambiental: diminuicdo da mata ciliar, desmatamento para producdo de carvao vegetal,
erosdo, poluicdo, dentre outros aspectos. (ALVES e NASCIMENTO, 2009).

Ao refletir sobre essa discussdo, observamos 0s entraves e as potencialidades evidenciadas
na construcdo do projeto de transposicdo, politicas que envolvem o direito do uso da agua, que
perpassa pela dimensdo de exploracdo e revitalizacdo do rio Sdo Francisco. Portanto vale ressaltar
que essas medidas devem possibilitar a reflexdo sobre o processo de desertificagdo, o
descatingamento um dos fatores predominante, que vem afetando o Semiarido brasileiro. “El buen
vivir (0 vivir bien) es una vision ética de una vida digna, siempre vinculada al contexto, cuyo valor
fundamental es el respeto por la vida y la naturaleza.” (SARMIENTO, 2015, p. 3).

A possibilidade de ecologizar as matrizes ideoldgicas, parte do nicleo da dinamica da
revolucdo das problematicas apresentadas. Analise dialética eficiente e sustentavel da cosmologia
comportamental social, natural e econémica. Os principios supremos que regem essa dire¢ao,
caminha pela via da ideia de “casa comum” intitulada por Leonardo Boff (ano), que configura sua
interpretacdo na dindmica da relacdo homem-natureza, respeito e cuidado aos principios
democraticos de convivéncia harmoniosa planetéaria.

ECOEDUCACAO E SUSTENTABILIDADE PARA CONVIVENCIA PLANETARIA

A educacédo traz em sua grafia a acdo, pensar a educacdo ecologizagdo planetéria, a partir
dos entreves e possibilidades paradigmaticas. “A categoria de sustentabilidade deve ser associada a
planetaridade, isto €, uma visdo da Terra como um novo paradigma.” (GADOTTIL, 2008, p. 47)

Desembarcar na convivéncia das raizes ecologicas, ressignificando nossa visualizagcdo ao
processo educativo, resiliente ao angulo da acdo social, conjuntura para a convivéncia harmoniosa
planetaria. “A interdisciplinaridade, consciente de sua realidade subjacente, que ¢ a diversidade das
esséncias, atinge a transdisciplinaridade.” (VIVEIROS, 2015, p. 4)
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A dialética do processo educativo traz como desafio a ecologizacdo das raizes do
pensamento, sinapses epistemoldgicas inovadoras, Ecoeducagdo. Gadotti idealizou a Ecopedagogia
num aporte caracterizado pela contribuicao dos esbocos da pedagogia freireana.

Uma cultura da sustentabilidade é também, por isso, uma cultura da planetariedade, isto é,
uma cultura que parte de que o principio da Terra é constituida por uma sé comunidade de
humanos, os terraqueos, e que sao cidadaos de uma Unica nacdo. (GADOTTI, 2008, p. 47)

Nessa perspectiva, a tessitura estrutural desse escopo, a convivéncia epistémica com o
ecossistema planetério, complexo conjunto de comportamentos sociais, naturais e econémicos. Por
outro lado a habitacdo consciente, cidadd, do processo evolucionario fundado nos principios da
Ecopedagogia, da Pedagogia da Terra:

1 - O planeta como uma Unica comunidade; 2 - A Terra como mae, organismo vivo e em
evolucdo;3 - Uma nova consciéncia que sabe o que sustentavel, apropriado, faz sentido para
nossa existéncia; 4 - A ternura para com essa casa. Nosso endereco é a Terra; 5 - A justica
sociocésmica: a Terra é um grande pobre, 0 maior de todos os pobres; 6 - Uma pedagogia
biofila (que promove a vida): envolve, comunicar-se, compartilhar, problematizar,
relacionar-se, entusiasmar-se; 7 - Uma concepcdo do conhecimento que admite sé ser
integral quando compartilhado; 8 - O caminhar com sentido (vida cotidiana); 9 - Uma
racionalidade intuitiva e comunicativa: afetiva, ndo instrumental; 10 - Novas atitudes:
reeducar o olhar, o corag&o.

11 - Cultura da sustentabilidade: ecoformacdo. Ampliar nosso ponto de vista.(2000, p. 175-
176)

A proposta de vivenciar uma educacgdo, que atravesse 0s conceitos estigmatizados pela
bifurcacdo homem-natureza compfe o sistema radicular socioestrutu0/ral dessa investigagdo. “A
Terra ¢ “Gaia”, um superorganismo vivo ¢ em evolug¢dao” (GADOTTI, 2008, p. 30). A identidade
desse processo reafirma a ultrapassagem dos métodos materialistas, transcendendo para concep¢ao
de Ecoeducacdo, que traz em sua esséncia a epistemologia planetaria.

Conclusoes

Esse epilogo ndo finda as discussdes apresentadas na pesquisa, mas introduz
questionamentos inerentes a convivéncia planetaria. Dessa forma, as representagdes habilitadas
nessa discussdo, reiteram horizontes compartilnados nas estruturas simbdlica dos fenémenos
coletivos, legitimados pelos fatores sistémicos dos modos de producéo na sociedade vigente.

A autonomia do homem, face ao contexto ambiental, condiciona o envelopamento de
praticas sedimentadas, na aridez econdmica insustentavel, apresentada num catalogo de consumo
cadtico. Nesse sentido, a educacdo ultrapassa esse engessamento estrutural, compactado e
instituido. A polinizacdo, pautada na ecoeducacéo, eixo que imerge na convivéncia epistemologica
planetéria, tessituras disseminadas pelo desenvolvimento sustentavel da teia existencial planetaria.

Assim, dessa convivéncia homem-natureza, 0 organismos ecossistémico brota do
equilibrio dos ecossistemas vitais, crosta da simbiose do enfloramento existencial.
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo quantificar a carga poluidora lancada no Rio S&o Francisco e avaliar a
remocéo de poluentes em termos de matéria orgénica e coliformes termotolerantes em uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto Sanitério (ETE). A ETE é composta por uma associacdo de reatores UASB seguidos por um filtro anaerobio e
um decantador secundario, que em conjunto tratam efluentes produzidos por bairros localizados no municipio de
Petrolina (PE). Ap6s as devidas anélises experimentais, foi possivel obter DQO média de entrada de 455,28 mg O, L™
e DQO média de saida de 15,40 mg O, L™ para o sistema de tratamento, o que resultou numa eficiéncia de remogao
de matéria organica em torno de 97%. Os niveis de coliformes fecais (Escherichia coli) ao longo das unidades
apresentaram-se bastante constantes e a eficiéncia média de remocdo deste indicador de contaminacdo ficou em torno
de 98%. Além do mais, a carga organica descarregada pelo sistema de tratamento ficou em torno de 60 kg dia™. Através
dos resultados encontrados, pode-se dizer que a ETE mostrou-se eficiente, no periodo avaliado, com vistas a protecéo
ambiental do Rio S&o Francisco.

Palavras-chave: Esgoto sanitério, Escherichia coli, DQO.

Polluter load released on the Sdo Francisco River and removal of pollutants in
Petrolina's ETE

ABSTRACT: The objective of this work was to quantify the pollutant load released in the S&o Francisco River and to
evaluate the removal of pollutants in terms of organic matter and thermotolerant coliforms in a Sewage Treatment Plant
(ETE). The ETE is composed of an association of UASB reactors followed by an anaerobic filter and a secondary
decanter, which together treat effluents produced by districts located in the municipality of Petrolina (PE). After the
experimental analysis, it was possible to obtain a mean COD of 455.28 mg O, / L and a mean COD of exit of 15.40 mg
0O,/ L for the treatment system, which resulted in a removal efficiency of organic matter around 97%. The levels of
fecal coliforms (Escherichia coli) throughout the units were very constant and the average removal efficiency of this
indicator of contamination was around 98%. In addition, the organic load discharged by the treatment system was
around 60 kg day™. Through the results found, it can be said that TEE proved to be efficient, although studies with
higher frequencies should be carried out in the period evaluated, with a view to environmental protection of the S&o
Francisco River.

Key-words: Sanitary sewage, Escherichia coli, COD.
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Introducéo

Agua residuaria é um termo usado para as aguas que, ap0s a utilizacdo humana, apresentam
as suas caracteristicas naturais alteradas. Ela pode ser classificada como esgotos sanitarios, quando
se constitui essencialmente de despejos domésticos, compostos por 99,9 % de agua, 0,1% de solidos
e inlmeros organismos vivos, tais como bactérias, virus, vermes e protozoarios, os quais sdo
liberados junto com os dejetos humanos.

Segundo Resolucdo CONAMA N°430/2011, os efluentes de qualquer fonte poluidora
somente poderado ser lancados diretamente nos corpos receptores apos o devido tratamento e desde
que obedecam as condicGes padrGes e exigéncias dispostas na Resolucdo Assim, é de suma
importancia e concebivel pela lei, que existam condi¢cdes de saneamento basico adequadas para
garantir satde e qualidade de vida aos habitantes de um pais. Nesse contexto tém-se as estaces de
tratamento de esgoto (ETES) que utilizam processos fisicos, quimicos e/ou biolégicos para a
remocgdo dos poluentes e microrganismos de forma a atender aos padres de saude e qualidade
ambiental definidos na Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (alterada pela Resolugdo CONAMA n°
430/2011).

Dentre os principais parametros de monitoramento da eficiéncia das estaces de tratamento
de esgoto sanitario, esta a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), importante indicador de presenga
de material organico (CHERNICHARO, 2007). E os coliformes fecais, analisados na maioria das
vezes por meio da possivel presenca de bactérias termotolerantes do tipo Escherichia coli (E. coli),
que indicam contaminacdo fecal. Segundo Von Sperling (2005), para avaliacdo do impacto da
poluicéo e da eficacia das medidas de controle é imprescindivel o uso de calculos para obtencao das
cargas poluidoras afluentes ao corpo hidrico, sendo esta definida como a quantificacdo dos
poluentes expressa em massa por unidade de tempo.

Diante disto, o presente estudo teve como objetivo quantificar a carga poluidora lancada no
Rio Sdo Francisco e avaliar as eficiéncias de remocdo de matéria organica pelo sistema de
tratamento de uma ETE em Petrolina, PE, bem como a remocdo dos microrganismos
termotolerantes para cada etapa do tratamento visando verificar a prote¢do ao Rio S&o Francisco em
termos de lancamento de cargas poluidoras.

Material e Métodos

O estudo se deu através de coleta de amostras de efluentes no ano de 2016, visto que a
resolucdo CONAMA N° 430/11, legislacdo atual competente, ndo estabelece frequéncia e nimero
de amostras. A coleta foi realizada na Estacdo de Tratamento de Esgoto da Companhia
Pernambucana de Saneamento (Compesa), localizada na cidade de Petrolina-PE (Latitude 09° 23'
55" Sul e Longitude 40° 30' 03" Oeste), que dispde de tratamento em série (Figura 1), composto por
etapa preliminar que contempla o uso de grades e caixa de areia, e tratamento secundario, que
engloba reatores UASB, filtro anaerdbio, decantador secundéario, e tanque de contato, no qual
ocorre desinfec¢do com cloro.
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Figura 1: Unidades Operacionais da ETE

. Procedimentos amostrais
As amostras destinadas a determinacdo da eficiéncia de remogdo dos poluentes foram

coletadas na entrada do reator UASB (Ponto 1, esgoto bruto) e na saida do tanque de contato (Ponto
2, esgoto tratado) conforme Figura 2.

Pontol
—_— Reator UASB

D d T d Ponto 2
- ecanta ?r - anquede N
secundario contato
Figura 2: Esquema de coleta na ETE.

As amostras voltadas para a avaliacdo de desempenho da Estacdo de tratamento através da
determinacdo de coliformes termotolerantes foram coletadas a montante e a jusante de cada
processo que compde o tratamento, conforme esquematiza a Figura 2 e acondicionadas em frascos
previamente esterilizados.

e Metodologias de Analise dos poluentes (Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e
Coliformes fecais (E. coli))
Os poluentes analisados foram avaliados em termos de matéria organica e

coliformes fecais, sendo a matéria organica expressa em termos de demanda quimica
de oxigénio (DQO) e os coliformes em E. coli.
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Para analise da DQO foi utilizado o Método do Refluxo Fechado
Colorimétrico, disposto pelo Standard Methods for Examination of Water and
Wasterwater (APHA, 2012). O procedimento experimental envolveu 3 repeticdes
amostrais para o esgoto bruto e 3 repeticOes amostrais para o esgoto tratado. Por meio
da digestdo das amostras em bloco digestor (Figura 3), apds transcorridas duas horas,
foi possivel obter a DQO de entrada e a DQO de saida da estacdo a partir da leitura
de absorbancia em espectrofotdmetro Modelo XXXX.

Figura 3: Amostras digeridas para leitura em espectrofotdmetro.

Para determinacdo da E. coli das amostras coletadas, foi utilizada a técnica da
membrana filtrante (Figura 4) também disposta por APHA (2012). Decorridas vinte e
quatro horas de incubacdo, foi feita a identificacdo e contagem das colbnias
microbioldgicas presentes nas placas contendo efluente bruto e nas placas contendo
efluente tratado, utilizando contador de colénias.

Figura 4: Técnica da membrana filtrante para obtengao de Escherichia coli.

Remocao de poluentes

A remocdo dos poluentes foi obtida através da Equacdo 1 para a DQO e para a E.

B Valorentrada — Valorsaida

Valorentrada x100 (1)
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Em que:

ER: Eficiéncia de remocéo (%);
ValOrenrada: Concentracdo média do poluente no esgoto bruto (mg0, L™);
Valorgiga: Concentracdo média do poluente no esgoto tratado (mgO, L™).

e Determinacédo da carga poluidora lancada no Rio Sdo Francisco

Considerando a vazao média de operacdo do reator, apresentada por Martins (2016a) e as
concentracgdes efluentes de ambos 0s poluentes avaliados, estimou-se a carga poluente descarregada
pelo sistema de tratamento com uso da equacdo 2, baseada na de Capassi et al. (2013):

Corg= DQOsaiga X Qreator (2)

Onde,

Corg: Carga organica descarregada (kg pgo dia™);

DQOsica: Concentracéo da Demanda Quimica de Oxigénio do esgoto tratado (kgO, m™);
Qreator: Vazdo de operacdo da ETE (m3 dia'l).

Resultados e Discussoes
e Matéria organica (DQO)

Os valores encontrados para DQO do esgoto bruto ficou na ordem de 455,28 mg O,L™ e
para 0 esgoto tratado de 15,40 mg O, L™ para o dia avaliado, o que indica ter ocorrido remocao
global de matéria organica de 97%.

Esse percentual de remogédo se encontra acima dos percentuais encontrados por Martins
(2016b), em que o maior valor de remocao verificado dentre todos, ficou em torno de 74%, na
mesma ETE.

A Resolucdo 430/11 do CONAMA, que dispde sobre os padrbes de lancamento de efluentes,
ndo estabelece valores para 0 DQO, apesar deste ser um parametro bastante préatico e utilizado na
determinacdo da eficiéncia de tratamento em ETEs ( AQUINO, SILVA & CHERNICHARO,
2006).

e Coliformes fecais

A amostra do esgoto bruto apresentou 1,13 x 10’ UFC/100 mL e a amostra do esgoto tratado
na saida do reator UASB 2 x10° UFC/100mL de Escherichia coli, valor que se manteve
praticamente constante na unidades subsequentes. Esses resultados apontam para uma reducgéo de
aproximadamente 98% na concentra¢ao destes micro-organismaos.

Esse resultado se aproxima do obtido por Mufioz-Nava & Baumann (2017) que avaliando
um sistema de lodos ativados e wetland construido encontrou eficiéncia de 99,92%.

Porém, embora se tenha alcancado elevada remocdo, o que indica boa eficiéncia de
tratamento, o valor de coliformes no efluente da ETE é superior ao preconizado pela Resolucéo do
CONAMA 357/2005 para corpos receptores, onde efluentes tratados ndo deve exceder a 1000
coliformes termotolerantes em 100 mL de amostra, fazendo-se necessario a verificacdo da qualidade
do corpo receptor.
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e Carga poluidora langada no Rio S&o Francisco

Com vazéo média de operacdo no valor de 3.888 m*dia™ e concentragdo de 15,4 mg O, L™ (0,0154
kg m™®) para a DQO do esgoto tratado, a ETE despejou cerca de 60 kg dia™ de carga orgénica no
Rio Sdo Francisco. A Resolugdo CONAMA N°430 de 2011 ndo faz referéncia aos limites
estabelecidos para demanda quimica de oxigénio, porém com base em estudos feitos por Carvalho
et al. (2016) em uma ETE situada em Belém, constatou-se que 0s picos da concentracdo de DQO
no inverno foram de aproximadamente 200 mg/L, enquanto no verdo, foram de 300 mg/L, sendo
dessa forma muito superior & 15,4 mg O, L. Tomando como base a AESBE (2009) , onde a
mesma afirma que o ideal é que a eficiéncia de remogdo de DQO tenha uma média anual igual ou
superior a 65%, ou até 180 mg/L, pode-se dizer que o tratamento da ETE em estudo tem alta
eficiéncia de remocao de matéria organica.

Como expoe Alves (2016, p. 8), “[...] cargas organicas e nutrientes promovem a eutrofizacao
em corpos receptores, acarretando problemas sanitarios, ecoldgicos, econémicos e sociais. Melhorar
a tecnologia convencional existente e desenvolver novos sistemas de tratamento de efluente se faz
necessario”.

Conclusoes

De modo geral o sistema se mostrou bastante eficiente na reducdo das concentracdes dos
parametros avaliados, uma vez que a remocdo global da DQO atingiu 97% e a remocdo de
coliformes 98%. Apesar dos valores inerentes as concentracdes microbioldgicas de saida ainda
serem superiores ao permitido pelo Conama 357/2005 para consumo humano, a 4gua pode se
enquadrar na Classe 2, que tem como ser destinada ao abastecimento ap6s tratamento
convencional. Faz-se necessario a realizacdo de estudos mais completos onde outros parametros
possam ser analisados, como a demanda bioquimica de oxigénio, bem como um acompanhamento
mais frequénte, que vise sempre assegurar padrdes de langcamento exigidos para cargas organicas
deteriorantes da qualidade do corpo hidrico, uma vez que especialmente para o contexto do Sao
Francisco, frente a toda sua dimensdo socioambiental e econdmica, € imprescindivel.
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RESUMO: Este trabalho caracterizou efluentes gerados nas atividades da Embrapa Semiarido e avaliou o desempenho
do sistema de tratamento em lagoas de estabilizagdo do tipo Australiano, visando observar ao que preconiza a legislagdo
ambiental vigente Resolucdo CONAMA 430/2011 e consequentemente a preservacdo do meio ambiente semidrido.
Caracterizaram-se os afluentes e efluentes ao sistema de lagoas em termos de pardmetros fisicos, quimicos e
bacterioldgicos e a eficiéncia de remogdo de matéria organica em termos de DBOe coliformes fecais com amostragens
semanais e quinzenais entre 0os meses de marco e maio de 2015.Para os parametros avaliados, a concentragcdo no
afluente situou-se abaixo daquelas comumente citadas na literatura para esgotos domésticos, caracterizando o efluente
produzido na Embrapa Semiaridocomo esgoto diluido, visto as atividades desenvolvidas. A DBOs média foi de 71 mg
O,/L e E.coli 2,17E+06 U.F.C/100mL. A concentracao final de DBOs do efluente na saida do tratamento foi de 17 mg
O,/L com eficiéncia de remocdo de 54%, atendendo a legislacdo vigente para langamento de efluentes e
consequentemente sendo este sistema Australiano um instrumento eficaz de controle ambiental na prote¢cdo do meio
ambiente Semiérido.

Palavras-chave: Demanda bioquimica de oxigénio, Coliformes fecais, Lagoas de estabilizagdo, Legislacdo ambiental.

Characterization of effluents and performance of Australian type treatment
system at Embrapa Semiarid

ABSTRACT: This work characterized effluents generated at Embrapa Semiarid and evaluated the performance of the
treatment system in stabilization ponds Australian, aiming to observe what the current environmental legislation
recommends CONAMA Resolution 430/2011 and the preservation of the semi-arid environment. Influences and
effluents to the lagoon system were characterized for the physical, chemical and bacteriological parameters and the
efficiency of organic matter removal in terms of BOD and fecal coliforms with samplings between March and May
2015. The concentration in the affluent was below those cited in the literature for domestic sewage, characterizing the
effluent as diluted sewage. The mean BODs was 71 mg O, / L and E. coli 2.17E + 06 U.F.C / 100mL. The final
concentration of BODs of the effluent at the exit of the treatment was 17 mg O, / L with removal efficiency of 54%,
taking into account the current legislation for the discharge of effluents and consequently being this Australian system
an effective instrument of environmental control in the protection of the environment Semi-arid environment.

Key-words:Biochemical oxygen demand, Environmental legislation, Fecal coliforms, Stabilization ponds.
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Introducéo

Segundo Araujo (2011) e Batista e Campos (2014) a regido semiarida brasileira, possui o
unico bioma exclusivamente brasileiro a Caatinga, e é a maior do mundo com uma &rea de 982.566
Km?, que corresponde a 18,2% do territério nacional, 53% da regido Nordeste e abrange 1.133
municipios. Embora quando se fala em Semiérido venha logo a mente questdes que o associam a
agua, chuva e seca os autores afirmam que o Semidrido brasileiro comeca, aos poucos, a ocupar 0
lugar que lhe cabe no cenério nacional com implantacdo de politicas publicas a favor da maioria do
Seu povo.

De fato a prdpria implantacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA,
atesta tal afirmacdo visto que trabalha com a missdo de viabilizar solucdes de pesquisas,
desenvolvimento e inovacdo para a sustentabilidade da agricultura em beneficio da sociedade
brasileira e em especifico da Unidade EMBRAPA Semiarido (EMBRAPA, 2015), tais a¢cfes estdo
voltadas a regido semiérida. Entre suas preocupacdes existe uma especial em relacdo aos residuos
gerados pela sua propria atividade e sua disposi¢cdo ambientalmente correta, de forma a preservar o
meio ambiente. No que tange aos residuos liquidos destaca-se os efluentes ou esgotos de origem
doméstica e os efluentes oriundos de atividades desenvolvidas em seus laboratorios. Segundo a
Resolugdo 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, efluente é o termo
usado para caracterizar os despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou processos. Ja
esgotos sanitarios € a denominacdo genérica para despejos liquidos residenciais,comerciais, aguas
de infiltracdo na rede coletora, os quais podem conter parcela de efluentes industriais e efluentes
ndo domésticos.

A qualidade dos esgotos é definida por suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. A
principal caracteristica fisica esta relacionada com a temperatura. Com relacdo as caracteristicas
quimicas as de mais interesse sdo 0 oxigénio dissolvido, nitrogénio, fésforo total, série de solidos e
demanda quimica de oxigénio. As caracteristicas biologicas dos esgotos domeésticos sdo bactérias,
fungos, patdgenos, virus e algas (clorofila a). Salienta-se que a demanda quimica de oxigénio é uma
das principais por ser indicativa de matéria organica responsavel pela poluicdo de corpos hidricos,
assim como as bactérias do grupo coliforme por serem microrganismos indicadores de poluicdo por
matéria fecal.

Assim, a partir da caracterizacdo da qualidade dos efluentes adequa-se o tratamento destes
para a remocdo de poluentes antes de seu langamento no ambiente a fim de diminuir a
disseminacdo de doencas causadas por patdgenos e evitar a poluicdo das aguas subterraneas e de
superficie bem como atender a legislacdo vigente. As lagoas de estabilizacdo tem sido uma boa
alternativa para o tratamento de esgotos domésticos e que sdo especificamente voltados para a
promocdo da sustentabilidade ambiental nos territérios semiaridos em funcéo de seu mecanismo de
tratamento estar diretamente associado a energia luminosa do sol e a auséncia de precipitagdes as
quais também caracterizam a regido Semiarida brasileira.

Portanto, sendo uma das grandes preocupacfes dos dias atuais a destinagdo sustentavel e

ambientalmente adequada dos residuos gerados e o compromisso da Embrapa com a
sustentabilidade ambiental, os efluentes gerados na unidade de Petrolina, PE, sdo destinados a um
sistema de Lagoas de Estabilizacdo do tipo Australiano, composto por uma Lagoa anaerdbia
seguida de Lagoa facultativa e Lagoa de maturacdo que tratam os efluentes por meio de
mecanismos puramente biologicos, os quais tém por principio a degradagdo da matéria orgéanica
pela acdo de microrganismos (SANDOVAL et al., 2009).
Nessas condicdes, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar qualitativamente os efluentes
produzidos na Embrapa Semiérido e avaliar o desempenho do sistema de lagoas de estabiliza¢do do
tipo Australiano em funcéo da remocdo de carga organica e microbioldgica, tragando um paralelo
com a legislagdo ambiental vigente objetivando a protecdo do territorio Semiarido nordestino e
consequentemente do bioma Caatinga.
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Material e Métodos

Descricdo Geral da Estacédo de Tratamento de Esgoto (ETE) da EMBRAPA Semiarido

A ETE da EMBRAPA Semiérido realiza o tratamento dos efluentes de toda unidade (esgoto
doméstico + aguas residudrias de laboratorios) a nivel secundario por meio de lagoas de
estabilizacdo. E composta de tratamento preliminar (grade manual), medicdo de vazdo (Calha
Parshall), poco de succdo e um sistema de lagoas do tipo Australiano, com uma lagoa de
estabilizacdo anaerdbia (LA), uma lagoa de estabilizacdo facultativa seguida de uma lagoa de
maturacdo (LM) como mostra o layout e a imagem na Figura 1.As principais caracteristicas e
dimensdes das lagoas anaerdbia, facultativa e de maturacédo estdo apresentadas na Tabela 1.

uia_6x20cm

3
¥ ﬁ Efluente
!
x
1
]

Logop de Manuthetoll | | |
4,00x12,50r "I % =

Legenda
ETE - Estagio de Tratamento de esgoto
EE - Estag3o elevatoria

Afluente

Figura 1.Layout e imagem da estacdo de tratamento de esgoto da EMBRAPA Semiarido pontos de
coleta de efluentes na entrada da LA (Afluente) e na saida da LM (Efluente).

Tabela 1.Principais dimensdes/caracteristicas das lagoas do sistema Australiano.

s Lagoa Lagoa de
Lagoa Anaerobia Facultativa Maturacao
Formato Trapezoidal Trapezoidal Trapezoidal
Relacéo
: 12 X 20m 24 X 12m 9X14m
Comprimento/Largura
Volume (til da lagoa 325 m* 331,8m®  Nao disponivel
Tempo de Detengdo 9,03 dias 921dias  No disponivel

Hidraulica

Caracterizacao qualitativa dos efluentes

Para caracterizar qualitativamente os efluentes estes, foram coletados na entrada da LA
(Figura 1) e analisados os parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos de acordo com o
Standard Methods for the Examinationof Water and Wastewater (APHA, 2012) para todas as
coletas conforme Tabela 2.
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Tabela 2 - Técnica analitica e unidade de todos os parametros avaliados na caracterizagcdo dos
efluentes e na avaliacdo de desempenho da ETE.

Pardmetros Técnica analitica Unidade
pH Potenciométrico | = ------
Temperatura do efluente Leitura direta °C
Oxigénio Dissolvido Eletrométrico mgO,/L
DBOs Oxitop mg O,/L
Solidos em suspenséo totais (SST)

Solidos em suspensao fixos (SSF)
Solidos em suspensao volateis (SSV) .

- . . . Gravimetrico mg/L
Solidos dissolvidos totais (SDT)
Solidos dissolvidos fixos (SDF)
Sélidos dissolvidos volateis (SDV)
Sélidos Sedimentaveis (SSed) Cone de Imhoff ml/L
Nitrogénio Total Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L
Nitrogénio Amoniacal Nitrogénio Kjeldahl mg/L
Fosforo Total Digestdo por perssulfato mg/L
Clorofila a Golterman eClymo (1971) ug/L
Escherichia Coli (E.Coli) Membrana filtrante UFC*/100 mL

* UFC: Unidades Formadoras de Colbnia

As coletas de amostras dos efluentes foram realizadas em duas etapas: a) Coletas semanais:
1 coleta por semana durante 5 semanas (resultando em 5 coletas); b) Coletas Quinzenais: 1 coleta a
cada 15 dias durante 30 dias (resultando em 2 coletas), totalizando 7 coletas que compreenderam o0s
meses de Marc¢o, Abril e Maio. Todas as coletas foram realizadas sempre pela manha (entre 09:00 e
11:00 h), em frascos ambar e, para analise microbioldgica utilizou-se frascos estéreis. Os
procedimentos laboratoriais foram executados nos Laboratérios Agroambiental da Embrapa e de
Engenharia Ambiental da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco.

Para nivel de entendimento deste trabalho destaca-se que: os valores de DBO se referem
sempre a DBOs 20 (5 dias, 20 °C). Por ndo encontrar na literatura dados de referéncia para uma
ETE que recebe afluente misto (doméstico + aguas residuéria de laborat6rios) os resultados deste
trabalho foram comparados aos de esgoto domeéstico.

Avaliacao de Desempenho do sistema de tratamento por lagoas Australiano

A avaliacdo de desempenho da ETE foi realizada através da determinacgdo da eficiéncia de
remocdo de matéria organica em termos de DBOs e da remocao de E. coliconforme Equacdo 1:

__ Ce—Cs
T Ce

ER -100 (1)

Onde,

ER = eficiéncia de remocéo (%)

C. = Concentragédo do poluente no efluente na entrada da lagoa anaerobia (mg/L)
Cs = Concentracdo do poluente no efluente na saida da lagoa de maturacdo (mg/L)
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Os pontos de coleta de amostras foram: Entrada na lagoa anaerébia (Afluente), e saida da
lagoa de maturacdo (Efluente) como mostra o esquema na Figura 1.

Para fins de avaliagdo do atendimento a legislacdo ambiental quanto as caracteristicas
qualitativas do efluente, utilizou-se a RESOLUCAO N° 430, DE 13 DE MAIO DE 2011, que
dispde sobre os parametros, condicdes, padrdes e diretrizes para gestdo do langamento de
efluentes em corpos de aguas receptores, alterou parcialmente e complementou a RESOLUCAO N°
357, DE 17 DE MARCO DE 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, a qual
“dispoe sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de aguas
superficiais, bem como estabelece as condigoes e padroes de lancamento de efluentes”.

Andlise Estatistica

A andlise estatistica dos dados de monitoramento de parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos nas lagoas, permitiu a avaliacdo de desempenho da ETE no que concerne a essas
varidveis por meio de medidas de variacao realizadas através do programa Microsoft Excel® 2007.

Resultados e Discussoes

Caracterizagéo qualitativa dos efluentes

A Tabela 3 apresenta uma comparacdo entre as concentracdes usuais de afluentes a uma
ETE conforme Von Sperling (2005) com as concentra¢cBes médias do efluente na entrada da ETE
(afluente) da EMBRAPA Semiarido. A Tabela 4 dispbde a analise estatistica dos resultados
analiticos dos parametros para o afluente (entrada no sistema de tratamento) e efluente (saida do
sistema de tratamento).

Tabela 3 - Concentragdes usuais para esgotos domésticos e as concentragdes médias afluente a ETE
da EMBRAPA Semiarido.

ConcentracOes usuais para esgotos Concentracoes
Parametros domésticos (Sperling, 2005)) médias na ETE
Faixa Tipico EMBRAPA
pH 6,7-8,0 7,0 7,03
DBOs (mg O,/L) 250-400 300 71,29
Sélidos Totais (mg/L) 700-1350 1100 246,24
SST 200-450 350 73,93
SSF (mg/L) 40-100 80 19,17
SSV (mg/L) 165-350 320 54,76
STD (mg/L) 500-900 700 84,40
SDF (mg/L) 300-550 400 37,74
SDV (mg/L) 200-350 300 46,67
SSed (mL/h) 10-20 15 2,10
Nitrogénio Total (mg/L) 35-60 45 26,25
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 20-35 25 3,56
Fosforo Total (mg/L) 4-15 7 197,68
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O efluente gerado na EMBRAPA apresentou concentracdes inferiores as dos esgotos
domésticos para a maioria dos parametros avaliados. Apenas os valores de pH apresentaram-se
dentro da faixa esperada para esgotos domesticos, assim como na saida do sistema (pH = 8)
encontraram-se dentro da faixa estabelecida pela resolugdo CONAMA 430/2011 (pH =5 a 9) para
lancamento de efluentes. O mesmo ocorreu para a temperatura dos efluentes tratados e, que
portanto, atende ao exigido pela resolucdo CONAMA 430/11 cujo valore deve ser inferior a 40 °C.

A concentracdo de DBOs(71,29 mg O,/L) ficou abaixo daquelas tipicamente expressas na
literatura para esgotos domésticos conforme Von Sperling (2005).Assim como o nitrogénio, 0s
solidos totais em suspensao, os dissolvidos e o0s solidos sedimentaveis. No entanto, os valores das
concentragdes de fosforo total (197,68 mg/L) se situaram acima dos valores usuais da literatura.

Os valoresdas concentracdes de OD e de DBOsafluente assim como os valores dos solidos
suspensos Vvolateis que ficaram abaixo daquelas tipicamente expressas na literatura para esgotos
domésticos conforme Von Sperling (2005) demonstram que, tais efluentes possuem baixa carga de
matéria organica.

Vale ressaltar que mesmo diante de toda a importancia do nitrogénio como nutriente
potencializador de eutrofizagdo de corpos hidricos quando lancados em elevadas concentracfes em
corpos d’agua, este parametro ndo é exigido pela legislagcdo em vigor que dispde sobre as Condicdes
e Padrdes para Efluentes de Sistemas de Tratamento de Esgotos Sanitarios (Resolu¢gido CONAMA
430/11). No entanto para as Condicdes e Padrdes de Lancamento de Efluentes de qualquer fonte
poluidora somente poderdo ser lancados diretamente no corpo receptor efluentes que ap6s tratados
obedecam ao valor maximo de 20,0 mg/L N amoniacal total. Neste caso a ETE da EMBRAPA
atende a legislacéo vigente.

Quanto a clorofila a, a Resolucdo CONAMA 430/11 ndo faz referéncia a este parametro,
porém, a Resolugdo CONAMA 357/2005 estabelece padr@es de qualidade para clorofila a para
aguas doces, classes especial, 1 (10 pg/L), 2 (30 pg/L) e 3 (60 pg/L), existindo, assim limites legais
para a sua concentracdo nesses ambientes aquaticos (BRASIL, 2005). Houve aumento nas
concentracdes de clorofila a durante o processo de tratamento, 0 que é esperado para este tipo de
sistema visto que, em seu mecanismo de decomposicdo da matéria organica é necessario a simbiose
entre algas e bactérias para fornecer o oxigénio dissolvido necessario ao metabolismo bacteriano
das lagoas.

Considerando que o limite maximo nos valores de materiais sedimentaveis para langcamento
direto de efluentes oriundos de sistemas de tratamento deesgotos sanitéarios é até 1 mL/L em teste de
1 hora em cone Inmhoff, os resultados da Tabela 4 mostram que a ETE da EMBRAPA também
atendeu ao que preconiza a legislagéo.

AResolucdo CONAMA 430/11 também nao faz referéncia valores de langcamento de E. coli.
No entanto a Resolucio CONAMA 357/2005 estabelece padrbes de qualidade para para aguas
doces, Classe 1 (200 coliformes termotolerantes ou E.coli por 100 mL), Classe 2 (1000 coliformes
termotolerantes ou E.coli por 100 mL) e 3 (4000 coliformes termotolerantes ou E.coli por 100 mL).
Os dados da Tabela 4 mostram que o efluente tratado da ETE da EMBRAPA apresentaram valores
de E. coli inferiores aos citados na Resolugdo CONAMA 357/2005, indicando que possivelmente o
seu lancamento ndo afetara a qualidade do corpo hidrico.
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Tabela 4 - Concentracdo média, desvio padrdo ecoeficiente de variacdo dos pardmetros de qualidade do
afluente e efluente da ETE da EMBRAPA Semiérido.

Parametros Entrada no sistema de tratamento (afluente) Saida do sistema de tratamento (efluente)

; - Maior Menor - Maior Menor
avaliados Média S* cve Valor Valor Média S cv Valor Valor
pH 7,03 1,30 0,18 8,40 4,92 8,55 0,84 0,10 9,94 7,84
Temperatura (°C) 27,69 0,47 0,02 28,00 27,00 30,71 1,52 0,05 33,00 29,00
0O.D. (mg O,/L) 8,60 2,71 0,32 14,50 6,70 10,63 2,93 0,28 14,60 6,00
DBOs (mg O,/L) 71,29 76,47 1,07 238,33 24,00 17,11 12,54 0,73 43,33 2,84
SST (mg/L) 246,24 56,04 0,23 337,33 192,00 217,14 61,07 0,28 324,67 154,67
SSF (mg/L) 93,29 31,75 0,34 162,00 64,67 116,10 59,11 0,51 238,00 64,67
SSV (mg/L) 152,95 56,52 0,37 257,33 102,67 101,05 44,35 0,44 148,67 35,33
SSed (mL/L) 2,16 0,52 0,24 3,00 1,40 0,26 0,68 2,65 1,80 0,00
N-Total (mg/L) 26,25 12,37 0,47 35,00 17,50 14,00 2,47 0,18 15,75 12,25
Nitrogénio (mg/L) 3,56 1,06 0,30 5,21 1,86 3,23 1,52 0,47 4,91 1,12
Fosforo (mg/L) 197,68 212,44 1,07 537,44 2,07 191,25 218,81 1,14 643,189 27,30
Clorofila a pg/L 158,16 | 114,74 0,73 372,24 16,38 312,48 201,90 0,65 649,82 19,11

(U.FI.EC /Cl(())l(l)mL) 2,17E+06 | 2,85E+06 | 1,31E+00 | 8,30E+06 | 2,30E+03 | 2,67E+02 | 4,48E+02 | 1,68E+00 | 1,10E+03 | 0,00E+00

*Desvio padrdo médio **Coeficiente de variacéo

Avaliacdo do Desempenho do Sistema

A Tabela 5 apresenta as remoc¢fes médias de nutrientes, DBO, sélidos sedimentaveis e E.
coli. O valor médio da eficiéncia de remo¢do de DBO na ETE ficou um pouco abaixo ao que
preconiza a resolucdo CONAMA 430/2011, que é de 60%, porém alcancando valores de 89% e
com ovalor da concentracdo de DBOs bem inferior ao limite maximo de 120 mg/L preconizado pela
referida resolucdo. Portanto, infere-se que a ETE EMBRAPA esta de acordo com a resolugdo em
vigor ainda que, operando com eficiéncia de 54%.

Tabela 5 -Eficiéncia média de remocdo no sistema.

Parametros avaliados Média S*
DBO (%) 54,44 35,25
SSed (%) 89,29 28,35
E. coli (%) 99,73 0,69

*Desvio padrdo médio

A remocdo de E. coli no sistema foi muito préxima a remocao esperada para este tipo de
sistema que € de 99,99%. Essa boa eficiéncia de remocéo estd associada a um conjunto de fatores
como temperatura, pH, escassez de alimento e a elevada concentracdo de OD na lagoa de maturacéo
como destaca GONCALVEZ (2003). Observa-se também que a caracteristica de esgoto diluido
contribui para este resultado. Dessa forma, em termos de langcamento, o efluente com 267
UFC/100mL coliformes, esta em conformidade com a resolugdo CONAMA 357/2005 que dispde
sobre o langamento de efluentes em corpo d’agua, com exce¢do os de Classel.

Os sdlidos sedimentéveis ndo foram detectaveis no efluente da lagoa de maturagéo (S.Sed. <
0,1 ml/L) mostrando assim, que houve a eficiéncia de remocdo esperada para processo de
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sedimentacdo, caracteristico deste sistema de lagoas Australiano e,portanto, corroborando com o
que preconiza a resolucdo em vigor.

Conclusoes

A caracterizacdo do efluente permite concluir que os efluentes ou esgotos gerados na
EMBRAPA Semiarido possuem caracteristicas de esgotos do tipo misto e diluido, pois, a matéria
organica presente foi abaixo dos valores comumente citados na literatura para esgotos domésticos.

Quanto a remocdo de poluentes os melhores resultados foram para a eliminacdo de
patdgenos com a remocdo de E. coli, apresentando valores da ordem de 99%.

A avaliacdo de desempenho do sistema de tratamento da EMBRAPA Semiaridomostra que
o efluente tratado pode ser descartado diretamente em corpos d’agua, visto que, embora tenha
apresentado eficiéncia de remogdo de DBOsmenor que o esperado para este tipo de sistema, atendeu
satisfatoriamente a legislacdo em vigor para os parametros de pH, temperatura, sélidos
sedimentaveis, DBOs e E. coli, mostrando ser um sistema eficaz no controle ambiental que
contribui para a preservacao do ambiente prote¢do do Semiarido.
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RESUMO: O reuso de agua na agricultura com a aplicacdo de efluentes tratados pode garantir a produtividade e a
sustentabilidade das culturas irrigadas. Este trabalho objetivou a caracterizacdo da qualidade dos efluentes da ETE
Iguatu-CE, analisando os parametros fisico-quimicos recomendados para uso de esgotos na agricultura. Foram
realizadas trés coletas no ponto de despejo dos filtros de tratamento da ETE avaliando a qualidade fisico-quimica,
através da salinidade, infiltrag&o, toxicidade e outros problemas relacionados a agua de irrigagdo. Para interpretacdo dos
dados utilizou-se a metodologia de Ayers & Westcot (2003), que apresentam diretrizes para interpretar a agua para
irrigacdo. A analise apresentou teores de CE (1,23 dS/m), TSD (789,7 mg/L), RAS (3,07) Na* (5,79 mml./L), CI" (9,79
mml/L) e HCOj; (3,39 mg/L) que classificam os esgotos no grau de restri¢cdo ao uso na irrigacdo de fraco & moderado e
caracterizando uma dgua C3S1, de alta salinidade e baixa infiltracéo.

PALAVRAS CHAVE: Agua, efluente tratado, irrigacao.

Quiality evaluation of wastewater reuse for purposes in the city of irrigation
Iguatu, Ceara (Brazil)

ABSTRACT: The water reuse in agriculture with the application of treated effluent can ensure the productivity and
sustainability of irrigated crops. This study aimed to characterize the quality of the ETE effluent Iguatu-CE, analyzing
the physical and chemical parameters recommended for use in agriculture of sewage. Three collections were performed
at the point of discharge of the ETE treatment filters assessing the physical and chemical quality through salinity,
infiltration, toxicity and other problems related to irrigation water. For interpretation of the data used the methodology
of Ayers & Westcot (2003), which provide guidelines for interpreting the water for irrigation. The analysis presented
values of CE (1,23 dS/m), TSD (789,7 mg/L), RAS (3,07) Na* (5,79 mmol//L), CI" (9,79 mmol/L) and HCO; (3,39
mg/L) classify sewage into the degree of restriction on the use of low to moderate irrigation and featuring a water C3S1,
high salinity and low infiltration.

KEYWORDS: water, treated effluent, irrigation.
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INTRODUCAO

Segundo Leite (2003), a demanda atual de agua para o setor agricola brasileiro representa
70% do volume total captado, com forte tendéncia para chegar a 80% em 2010. Assim, a aplicacéo
de agua de reuso em areas agricultaveis torna-se uma forma efetiva de controle da poluicdo e uma
alternativa viavel para a disponibilidade hidrica.

Os esgotos tratados contém diversos componentes, 0s quais provém da propria agua e de
ambientes naturais e concentragfes que foram introduzidas a partir de atividades humanas e
industriais. Para uma interpretacdo correta da qualidade da &gua para irrigagcdo, quatro aspectos
importantes devem ser considerados: salinidade, sodicidade, toxicidade e ouros (pH e HCOs;)
(Ayers & Westcot, 1985 apud Brites, 2008). Estas varidveis sdo fundamentais na determinacdo da
qualidade da &gua de reuso que sera destinada a irrigagao.

Assim, pode-se afirmar que os esgotos tratados quando aplicados ao solo para a irrigacdo de
culturas pode substituir totalmente a 4gua de irrigacéo e parcialmente a adubac&o através de alguns
minerais presentes (Sousa, 2004). Porém, a utilizacdo das técnicas de reuso de agua na irrigacao
deve ter a sua qualidade fisico-quimica adequada ao uso de acordo com os critérios e padrdes
recomendados. De acordo com Telles & Costa, 2010, a agua de reuso, tende a apresentar-se como
uma alternativa as condi¢des de disponibilidade hidrica, inserindo-se no contexto do
desenvolvimento sustentavel, propondo o uso dos recursos naturais de maneira equilibrada e sem
prejuizos.

Os critérios de qualidade para reuso séo baseados em requisitos de usos especificos, levando
em consideracdo aspectos estéticos, ambientais e econdmicos e na protecao a salde publica (Sousa,
2004). O reuso de agua na agricultura com a aplicacdo de esgotos tratados tem o objetivo de
garantir a produtividade e a sustentabilidade das culturas irrigadas (Benetti, 2006). Mas é possivel,
adotando-se técnicas e praticas que avaliem possiveis impactos negativos ao sistema agricola, bem
como problemas ambientais e riscos a satde publica, e suas medidas mitigadoras.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado a partir da coleta e avaliagdo fisico-quimica dos efluentes tratados
pela Estacdo de Tratamento de Esgotos de Iguatu-CE. Foram realizadas trés coletas durante 0 més
de dezembro de 2011, em garrafas pet de 2000 mL previamente higienizadas e realizada a triplice
lavagem do recipiente com &gua da fonte de coleta. Apds a coleta a analise fisico-quimica foi
realizada no Laboratdrio de Solos, Agua e Tecidos Vegetais do Instituto Federal do Ceara, Campus
Iguatu.

A avaliacdo fisico-quimica compreendeu a analise de quatro principais categorias de
problemas associados a agua de irrigacdo: Salinidade (Total de Solidos Dissolvidos e
Condutividade Elétrica), Toxicidade (Sédio e Cloreto), Infiltracdo (Sodio, Célcio, Magnésio e
Razdo de Adsorcdo de Sddio) e outros elementos (Bicarbonato e pH), sobretudo aos efeitos ao
longo prazo da qualidade da 4gua sobre a producdo das culturas.

Os parametros foram avaliados de acordo com as recomendacfes da Fundacdo Nacional de
Saude. As determinagdes de célcio e magneésio (Ca**+Mg?") e de cloreto (CI") foram obtidas por
titulacdo com a solucdo padrdo de EDTA a 0,01M e solucgéo padrdo de Nitrato de Prata (AgNO3) a
0,0141N, respectivamente. O sddio (Na*) foi determinado no fotdmetro de emissdo de chama. O
bicarbonato (HCO3) foi obtido por titulagdo com solugéo padrao de acido sulfurico (H,SQO,4) a 0,02
N e a condutividade elétrica (CE) foi obtida com um condutivimetro de bancada. O pH foi
determinado através do contato do potencidbmetro PHTEC com a amostra. Com os resultados das
analises, os mesmos foram inseridos no software Qualigraf pelo diagrama de Piper, para obter a
Razdo de Adsorcdo de Sodio e classificar e comparar os distintos grupos de aguas. Para a
comparacdo da andlise fisico-quimica foi utilizada a metodologia proposta por Ayers & Westcot
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(2003) apud Brites (2008), que apresenta diretrizes para interpretar a qualidade da agua para
irrigacéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O uso de varios tipos de agua na irrigacdo, principalmente com a técnica do reuso de esgotos
tratados, tornou necessaria a elaboracdo e a avaliacdo de alguns parametros para a adequagdo da
agua a sua finalidade. Para a interpretacdo da qualidade para irrigacdo a Tabela 1 apresenta 0s
valores indicados nas andlises. Essas variaveis sdo fundamentais na determinacdo da qualidade
agrondmica da &gua, principalmente para o reuso de efluentes.

Tabela 1 — Resultado da analise fisico-quimica das amostras de esgotos da ETE de Iguatu-CE.
IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS
INDICADOR AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA

) 5 3 MEDIA

CE (dS/m) 1,42 1,14 1,14 1,23

TSD (mg/L) 909 730 730 789,70
CI' (mmold/L) 9,60 9,88 9,88 9,79
Na* (mmol,/L) 5,65 5,87 5,87 5,79
Ca?* (mmoly/L) 3,49 3,39 3,39 3,42
Mg?* (mmol/L) 3,50 3,80 3,80 3,70
RAS 3,02 3,10 3,10 3,07
HCO5 (mg/L) 3,36 3,40 3,40 3,39
pH 6,5 6,5 6,5 6,5

De acordo com o software Qualigraf do Laboratério de Agua, Solos e Tecidos Vegetais do
Instituto Federal do Ceara, Campus Iguatu as amostras coletadas na ETE de Iguatu-CE foram
classificadas em C3S1 de acordo com o Diagrama de Classificacdo das Aguas para Fins de
Irrigacdo (Richards, 1954 apud Hespanhol, 2002) em relacdo aos riscos de salinidade (depende da
concentracdo total de sais solUveis, através da CE ou TSD) e de sodicidade (obtido através da RAS,
com os teores de Ca?*, Na* e Mg™).

Considera-se uma agua classificada em C3 como de alta salinidade, afetando a
disponibilidade de &gua a cultura e, portanto o desenvolvimento e producdo das plantas e a
qualidade do produto, se manifestando principalmente na reducdo do ndmero de plantas e no
desenvolvimento das culturas, com sintoma similar ao causado por estresse hidrico (Reichardt,
1990).

A classificagdo da &gua em S1 define uma agua de baixa sodicidade ou com baixa
concentracdo de sodio. A sodicidade refere-se ao efeito do sddio, presente na dgua de irrigagdo, com
danos nas suas propriedades fisico-quimicas, provocando problemas de infiltracdo da 4gua no solo e
sua disponibilidade para as plantas (Reichardt, 1990).

Os problemas de toxicidade, geralmente, complicam e potencializam os problemas de
salinidade e infiltracdo, pois a acumulacdo de Cloreto e Sodio, principalmente, em concentracdes
elevadas demora certo tempo e os sintomas visuais dos danos desenvolvem-se muito lentamente
para serem notados (Hespanhol, 2002).

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Brasil, 2005) o limite maximo de
cloreto na &gua para irrigacdo é de 250 mg/L, porém foi identificada uma quantidade de 9,79
(mmol/L), ou seja, 347, 55 mg/L nas amostras coletadas. Assim, por ndo ser retido ou adsorvido
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pelas particulas do solo, este elemento desloca-se facilmente com a agua deste, sendo absorvido
pelas raizes e transportado as folhas, onde se acumula pela transpiracdo. Se a concentracdo excede a
tolerancia da planta, produzem-se danos com sintomas caracteristicos, como a necrose e
queimaduras que tém inicio no apice das folhas.

Ja a toxicidade do Sodio é representada, de acordo com (Pearson, 2003 apud Brites, 2008),
com teores acima de 3,0 mmolc/L. As amostras apresentaram teores 5,79 mmol./L, caracterizando
riscos de toxicidade se a agua for utilizada na irrigacdo, podendo ocorrer queimaduras ou necroses
nas plantas, ocorrendo ao longo das bordas das folhas.

Nas aguas com teores altos de ions de Bicarbonatos, hd uma tendéncia de precipitacdo do
calcio e do magnésio, sob a forma de carbonatos, reduzindo a concentracdo destes na solucédo do
solo. O problema com relacdo ao bicarbonato na dgua de irrigacdo € que quando o solo seca, entre
uma irrigagcdo e outra, uma parte do bicarbonato precipita como CaMg CO3; removendo assim, 0
calcio e 0 magnésio da agua do solo aumentando a proporcao relativa de sodio (Benetti, 2006). O
uso com teores elevados de bicarbonato devem ser evitados, principalmente quando for utilizado o
sistema de irrigacdo por aspersdo, devido aos problemas de incrustacdes que este provoca nas
folhas, flores e frutos. De acordo com o Ayers & Westcot (1985) apud Brites (2008) teores de
Bicarbonato acima de 8,5 mmol./L classificam a agua como grau severo a restricdo ao uso na
irrigacdo, as amostras coletadas apresentaram 3,39 mmol./L, considerada de fraco & moderado.

No caso das aguas para irrigacdo, Ayers & Westcot (1985) apud Brites (2008) recomendam
uma faixa normal de pH entre 6,5 e 8,4, com isso as amostras coletadas apresentaram pH de 6,5.

Avaliando os dados obtidos na analise fisico-quimico os efluentes tratados da ETE de Iguatu-
CE enquadram-se no grau de Fraco a Moderado em relacédo a restricdo ao uso da agua dos efluentes
tratados na irrigacdo. Desse modo, existem parametros que estdo nas faixas recomendadas e 0s que
estdo fora, mas que precisam ser ajustados e tratados para a devida adequacdo ao uso na irrigagao.

CONCLUSOES

De acordo com os parametros fisico-quimicos a agua foi classificada como de alta salinidade
e de baixa sodicidade, enquadrando-se num grau de restricdo ao uso na irrigacdo considerado de
fraco a moderado. Com isso, se usados na irrigacdo, 0s esgotos da ETE Iguatu-CE podem afetar a
disponibilidade de agua a cultura e o seu desenvolvimento e producdo. Os teores elevados
encontrados nas analises complicam e potencializam os problemas de salinidade e infiltracdo. O pH
foi considerado normal, sem interferéncia nos processos de tratamentos dos esgotos e sem riscos na
distribuicio de agua as plantas. E necessario o controle sanitario desses esgotos, adotando-se
medidas e acles imediatas no tratamento de dejetos, o saneamento basico e a manutencdo e
distribuicdo da agua.
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RESUMO: O presente artigo aborda sobre as mudancas climéticas e 0s seus possiveis impactos na agricultura frente
aos cendrios climéaticos previstos pelo IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). O texto destaca a
complexidade dos sistemas agricolas mostrando os tipos e o contexto da agricultura brasileira, mais especificamente e
agricultura irrigada no Projeto Mandacaru, no Vale do Submédio S&o Francisco, abordando desde sua implantacéo até
os dias atuais, seus riscos e vulnerabilidades. Versa ainda sobre conceitos de mudanca climética, vulnerabilidade,
mitigacdo e adaptacéo a partir de distintas Opticas e, discorre sobre algumas estratégias mitigadoras e adaptativas. Trata-
se de uma pesquisa descritiva, de natureza qualitativa e de carater exploratdrio e, para delineamento da mesma, utilizou-
se de pesquisa bibliogréfica para fundamentacéo tedrica. No que diz respeito a coleta de dados, este se deu por meio das
técnicas de observagdo in loco, e analise de discurso de alguns colonos do projeto pesquisado. Mediante a realidade
observada é possivel afirmar que a agricultura j& enfrenta alguns impactos atuais mesmo ndo sendo estes identificadas
como sendo de origem das mudangas climéticas. Conclui-se enfatizando que a capacidade de adaptacdo dos agricultores
as mudancas climéticas requer ndo s6 a atualizacdo de novas préticas agricolas, mas também,de desenvolvimento da
capacidade de aprendizagem em lidar com esse novo cenério climatico mundial.

PALAVRAS-CHAVE: Mudangas climaticas; Agricultura; Vulnerabilidades; Medidas Mitigadoras.

Climate change and agriculture: vulnerabilities, impacts and mitigating
measures

ABSTRACT: Thisarticle focuseson climate changeand its possibleimpacts on agriculturein the face ofclimate
scenariosprovidedby IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change).The text highlightsthe complexityof
agricultural systemsshowing the typesand the contextof Brazilian agriculture, irrigated agricultureandmore
specificallyin the ProjectMandacaru, ValleySubmédioSan Francisco, addressing since its inceptionto the present day, its
risks and vulnerabilities.Versa also on concepts of climate change, vulnerability, mitigation and adaptation from
different optical and outlines some strategies for mitigating and adaptive.This isa descriptive, qualitative
andexploratory, and for the samedesighwas usedforthetheoreticalliterature.With regard to data collection, this was
through the in situ observation techniques, and analysis of speech of some settlers researched project. Through the
observed reality is possible to say that agriculture is already facing some current impacts while not identified as such
source of climate change.We conclude by emphasizing that the ability of farmers to adapt to climate change requires not
only the update of new agricultural practices, but also the development of learning ability in dealing with this new
climate scenario.

KEYWORDS: Climate Change, Agriculture; Vulnerabilities; Mitigation Measures.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa objetiva discutir sobre as mudancas climaticas e seus possiveis
impactos na agricultura, dando énfase a agricultura irrigada no Projeto Mandacaru, no Vale do
Submeédio S&o Francisco, tomando como base o0s cenarios climaticos apontados pelo IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change). Destaca-se ainda a complexidade dos sistemas
agricolas, o contexto da agricultura irrigada no Brasil e no Vale Sanfranciscano, delineando
algumas definicGes eapontando estratégias mitigadoras e adaptativas para uma melhor convivéncia
dos agricultores as mudancas climaticas.

Tal pesquisa surgiu a partir da observacdo da pesquisadora, gedgrafa e mestranda em
Tecnologia Ambiental (ltep), preocupada com as questdes ambientais globais e com as
transformacdesespaciais locais provocadas pela implantacdo dos projetos agricolas, na area foco
dessa pesquisa e, 0s possiveis impactos das mudancas do clima sobre estes agroeosssistemas, tendo
em vista que a agricultura irrigada nessa regido € atualmente a maior fonte de renda da populacéo
ribeirinha.

Muitos eventos climaticos atribuidos as mudancas climaticas e previstos ha pouco tempo ja
estdo sendo constatados nos dias atuais, ou seja, estd havendo uma antecipacdo natural dos eventos
climéticos previstos para um futuro mais distante. A mudanca climéatica antropogénica deve ser
considerada como sendo o maior desafio que a humanidade tera que aprender a lidar nesse século.
Apesar dos progressos tecnoldgicos, os eventos climaticos continuam relevantes na dindmica
natural dos sistemas humanos e, estesacontecimentos evidenciam a necessidade de uma
modificacdo de conduta. (IPCC, 2007).

O livro “Aquecimento Global e a nova Geografia da Produgdo Agricola no Brasil”
elaborado pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria) e Unicamp (Universidade
de Campinas) (ASSAD e PINTO, 2008), aponta relevantes informacdes acerca de como as
mudancas climaticas e o aquecimento global impactariam os sistemas agricolas brasileiros. De
acordo com este estudo, 0 aumento de temperatura podera provocar uma reducao de regides aptas a
produzirem, principalmente o cultivo de soja, que particularmente sofrerd maior impacto.

Partindo desses pressupostos € importante destacar que se ndo forem desenvolvidas
estratégias de mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas na agricultura e a adaptacdo de novas
culturas as novas condicGes, podera ocorrer uma migracdo de cultivos, isto €, culturas tipicas de
uma regido podera se tornar impropria naquele lugar e, a0 mesmo tempo podera ser transferida para
outra regido por conta das condi¢fes climaticas do momento, onde passara a ser produzida, sendo
que antes teriam outras culturas naquelaregido. Isso implicaria no desaparecimento de alguns
cultivos e surgimentos de novos em diversas regides. (ASSAD e PINTO, 2008).

Assad e Pinto (2008) destacam ainda em seus estudos que a producdo de alimentos em todo
0 mundo tende a sofrer impactos drésticos nas proximas décadas por conta das mudancas climaticas
e, prevé que as mudancas do clima poderdo ser tao intensificadas que podera modificar a geografia
da producdo mundial. E alerta ainda que os municipios que hoje possuem grande destaque no
cenario mundial de producéo agricola poderdo nao ser mais no ano de 2020.

Mediante tal realidade, é importante discutir estes impactos na agricultura de maneira geral e
mais especificamente na agricultura irrigada do Nordeste, tendo em vista que o cenario climatico
previsto pelo IPCC (2007) para o Semiarido ndo € nada animador, onde prevé que esta regido
poderase tornar arida e cultivos tipicos como, por exemplo, a mandioca, que faz parte da agricultura
de subsisténcia, podera desaparecer dessa regido por conta da realidade climatica que esta sendo
prevista.

Portanto, se nada for efetivada para mitigar os impactos advindos das mudancas climaticas,
toda a producdo de alimentos no pais devera ser comprometida e, a agricultura irrigada ndo sera
privilegiada. (MARENGO, 2006) afirma que o Semiarido brasileiro podera se tornar uma regido
arida [onde os agroecossistemas serdo afetados de forma direta por estas variabilidades
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climaticas].No entanto, Silva (2008) entende que a agricultura irrigada chegou a tal artificializacao
do meio, que, de fato, ficaria pouco dependente de mudancas climaticas, mesmo em caso de maior
aridez da regido, porém, Carvalho (1997) afirma que esta estaria dependente de outras mudancas
climaticas globais: o custo dos insumos e da energia, os mercados internacionais e habitos de
consumo, a competitividade das cadeias produtivas, as normas sanitarias e alfandegarias do
mercado internacional.

Breve Revisdo Conceitual e de Literatura

Segundo Gil (2002, p. 162) “a revisdo de literatura ¢ a parte dedicada a contextualizagdo
tedrica do problema e a seu relacionamento com o que tem sido investigado a seu respeito”. E
importante esclarecer, portanto, que os pressupostos teoricos é que dao fundamentacdo a pesquisa e
as contribuicdes proporcionadas por investigadores anteriores. Este autor afirma ainda que a revisao
ndo pode ser constituida apenas por referéncias ou sinteses dos estudos feitos, mas por discussao
critica do “estado atual da questdo”. Dessa maneira, inicia-Se agora uma breve revisdo de literatura.

A Lei Federal n® 12.187, de 29 de dezembro de 2009, que institui a Politica Nacional sobre a
Mudanca de Clima (PNMD), no seu Art. 2° inciso VIII, define mudanca do clima, como
sendo“direta ou indiretamente atribuida a atividade humana que altere a composicao da atmosfera
mundial e que se some aquela provocada pela variabilidade climatica natural observada ao longo de
periodos comparaveis”.

Sendo assim, os efeitos adversos da mudanca do clima, séo as alteraces na biota resultantes
da mudanca climéatica, que tenham efeitos significativos sobre a composicdo, resiliéncia ou
produtividade de ecossistema e agroecossistemas manejados e que afetem o0s sistemas
socioecondmicos e o bem-estar humanos. E por conta disso é indispensavel as medidas de
mitigacdo para tentar diminuir estes impactos.

De acordo com o Art. 2° da Lei n°® 12.187/09, pode-se considerar impacto “todos 0s efeitos
da mudanca do clima nos sistemas humanos e naturais” e, mais adiante no inciso VII, conceitua
mitigacdo, como sendo as“mudancas e substituicdes tecnologicas que reduzam o uso de recursos €
as emissdes por unidade de producdo, bem como a implementacdo de medidas que reduzam as
emissdes de gases de efeito estufa e aumentem os sumidouros”. Além das medidas de mitigagdo ¢
primordial a elaboracdo de estratégias de adaptacdo para superar os impactos advindos das
mudangas do clima. O inciso I, do Art. 1° da Lei n® 12.187/09, define adaptacdo, como sendo a
tomada de iniciativas e medidas para reduzir a vulnerabilidade dos sistemas naturais e humanos
frente aos efeitos atuais e esperados da mudanca do clima.

As medidas de mitigacdo das mudancas climéaticas devem se pautar pela analise de
mudancas nos sistemas produtivos que levem a processos que promovam a reducdo da emissao de
gases de efeito estufa, adotando ou definindo melhores préticas de manejo dos solos (MARIN,
2006; PELLEGRINO, 1995). A superacdo da crise socioambiental exige um processo paulatino de
incorporacdes de inovacBes de manejo agricola que permitam o alcance de um crescente equilibrio
entre a necessidade de intensificacdo do uso do espaco e a capacidade de regeneracdo das condigOes
biofisicas que subsidiaram a fertilidade dos agroecossistemas.

Ainda de acordo com a Lei n® 12.187/09, no seu Art. 2° e inciso X, vulnerabilidade é:

O grau de suscetibilidade e incapacidade de um sistema, em funcdo de sua sensibilidade,
capacidade de adaptagdo, e do carater, magnitude e taxa de mudanga e variagdo do clima a
que estd exposto, de lidar com os efeitos adversos da mudanca do clima, entre 0s quais a
variabilidade climética e os eventos extremos. (p. 2).

Segundo Magalhaes (2007) vulnerabilidade é o grau de susceptibilidade de sistemas fisicos,
socioecondmicos e biologicos, levando em consideragdo suas resiliéncias, que seria assim, a
capacidade de recomposicdo de cada sistema. E importante destacar que cada sistema € Unico,
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possuindo suas préprias caracteristicas, suas vulnerabilidades e resiliéncias, sendo que alguns séo
muito mais vulneraveis do que outros, como é o caso do Semidrido brasileiro.

Deste modo, para o desenvolvimento e incorporacdo de inovacgdes, que favorecam a
mitigacdo e adaptacdo, faz-se necessario reconhecer que 0s agroecossistemas tradicionais s&o
manejados segundo uma racionalidade técnica manifestada por um conjunto de praticas agricolas
que foram desenvolvidas na década de 1970, com a implantagdo do processo de modernizacdo
agricola (agricultura irrigada) no Semiarido brasileiro, que proporcionou “ilhas de
desenvolvimento”.

O Art. 5° da lei n° 12.187/09, destaca como diretrizes da Politica Nacional sobre Mudanca
do Clima, em seus incisos: Il - as a¢fes de mitigacdo da mudanca do clima em consonancia com o
desenvolvimento sustentavel, que sejam, sempre que possivel, mensuraveis para sua adequada
quantificacdo e verificagdo a posteriori;lll - as medidas de adaptacdo para reduzir os efeitos
adversos da mudanca do clima e a vulnerabilidade dos sistemas ambiental, social e econémico; e
IV - as estratégias integradas de mitigacdo e adaptacdo a mudanca do clima nos ambitos local,
regional e nacional.

Portanto, € urgente a necessidade de acles praticas por meio de politicas publicas que
venham diminuir os impactos das mudancas climaticas nos ecossistemas e agroecossistemas. Para
tal, o Art. 12 da PNMC, versa que o pais adotara, como compromisso nacional voluntario, acdes de
mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa, com vistas em reduzir entre 36,1% (trinta e seis
inteiros e um décimo por cento) e 38,9% (trinta e oito inteiros e nove décimos por cento) suas
emissdes projetadas até 2020. Se estas acdes sairem do papel é possivel a diminuicdo dos impactos
que estdo previstos pelos estudos do IPCC e de outros pesquisadores.

Localizacdo, Caracterizacéo e Historico do Espaco Geografico Pesquisado

O Projeto Mandacaru foi criado em 1971 e esta inserido no municipio de Juazeiro/BA. Teve
sua origema partir da implementacdo de politicas de investimentos federais na agricultura
nordestina, onde o Municipio de Juazeiro foi contemplado com seu primeiro projeto de irrigacéo.
Este projeto iniciou com a Vila dos Colonos e com o passar dos anossurgiram outras vilas, sendo
que estas foram surgindo de acordo com a oferta de trabalho que o perimetro irrigado oferecia. Por
conta disso muitos trabalhadores rurais que migraram em direcdo a esse projeto, fixaram suas
moradias nas adjacéncias do perimetro irrigado.

O referido projeto localiza-se geograficamente na margem direita do Rio Sdo Francisco, a
cerca de 12 km da sede do municipio, tendo como rodovia de acesso a BA 210, que liga Juazeiro a
Curacd/BA. Sua populacdo estimada é de aproximadamente 3.100 habitantes, segundo dados
obtidos a partir da Secretaria Municipal de Saude de Juazeiro/BA. O Perimetro Irrigado Mandacaru
tendo por livre a producdo dos cultivos, comercializacdo e situagdo dos agricultores, tem uma area
total de 419 hectares, sendo que 368 sdo pequenos produtores e 51 habitantes de area empresarial,
onde sua infraestrutura é de 25 km de canais, 30 km de dreno e uma estacdo de bombeamento
destinado tanto para o pequeno irrigante como para o grande produtor.
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Figura 1: Mapa do Projeto Mandacaru
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Apbs a implantacdo do projeto irrigado, houve a necessidade de um processo seletivo
rigoroso referente aos candidatos a serem contemplados com os lotes. Dentre os critérios de selecdo
houve inscricdo dos candidatos, visitas as familias dos mesmos, exames de salde e por ultimo
treinamento para que 0s mesmos conhecessem como funcionava este método de lidar com
agricultura irrigada, bem como no¢des basicas de cooperativismo ja que o projeto tinha uma visao
de um trabalho fundamentada na cooperacgao entre 0s mesmos.

Porém, segundo as narrativas dos moradores, nem todas as pessoas que ali residiam ha
muito tempo, tiveram oportunidade de concorrerem a selecdo, pois um dos critérios era saber lidar
com a agricultura irrigada. Infelizmente, em sua grande maioria eles s6 sabiam lidar com a
agricultura sequeira, 0 que provocoua exclusdo de seu local de origem e do processo seletivo de
lotes.

Historico da Agricultura Irrigada no Brasil

O Brasil foi sempre dotado de grandes areas agricultaveis localizadas em regiGes umidas e
no passado ndo utilizava a irrigacdo, embora haja registro de que em 1589, os jesuitas ja praticavam
a técnica na antiga Fazenda Santa Cruz, no estado do Rio de Janeiro. Nas areas semiaridas do
Nordeste e nos estados de Minas Gerais e Sao Paulo, eram utilizadas em culturas de cana-de-agucar,
batatinha, pomares e hortas. (CODEVASF, 2010).

De acordo com a Codevasf (2010), em 1906, foi criado o Instituto Federal de Obras Contra
as Secas (IFOCS), substituido pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) em
1949. Para o vale do Séo Francisco, foi criada, em 1948, a Comissdo do Vale do S&o Francisco
(CVSF), que foi substituida pela SUVALE em 1967, e esta, pela Codevasf, em 1974. Segundo
Geraldo Rocha (2004), em sua obra "O Rio S. Francisco: fator precipuo da existéncia do Brasil", a
irrigacdo no Vale foi iniciada ainda no primeiro quartel do século XIX, as margens do rio Grande,
no Oeste da Bahia.
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Ao final da década de 60, foi estruturado pelo Governo Federal o Programa Plurianual de
Irrigacdo (PPI), visando a implementacdo de estudos, projetos e obras de irrigacdo e drenagem,
particularmente na regido semiarida do pais, para o aproveitamento dos pequenos e grandes acudes
ja existentes e de cursos d'agua perenes e dgua subterranea. (CODEVASF, 2010).

Em 1979, a partir da Lei n° 6.662, de 25 de junho de 1979, no seu Art. 1° trata da Politica
Nacional de Irrigacéo que seré executada na forma da lei e do regulamento, tendo como objetivo o
aproveitamento racional de recursos de aguas e solos para a Implantacdo e desenvolvimento da
agricultura irrigada. Segundo essa lei em seu paragrafo 1°, sdo postulados bésicos para a Politica
Nacional de Irrigacdo:

I - preeminéncia da funcéo social e utilidade publica do uso da &gua e solos irrigaveis,
visando ao desenvolvimento socio econdmico da regido em que se situem e da populagdo
dependente, direta ou indiretamente, da agricultura irrigada;

I - estimulo e maior seguranca as atividades agropecuarias, prioritariamente nas regifes
sujeitas a condigdes climaticas adversas.

Dentre estes estimulos explicitados no inciso I, estdo a politica de créditos exclusivos para a
agricultura irrigada, custeio e comercializacdo dos produtos, formacdo de associacdes e
cooperativas dependentes diretos e indiretos dos projetos de irrigacdo, assisténcia técnica e social
inclusive de escolarizacdo compativeis om as préaticas irrigadas, entre outros aspectos. Quanto a
priorizacdo das regifes sujeitas a condigdes climaticas adversas, inclui-se ai o Semiarido, tendo a
agricultura irrigada como a mola precursora da modernizacéo agricola.

Dessa maneira, a partir da década de 1970, as atencdes se voltaram para o processo de
modernizacdo do Semiarido com a agricultura irrigada, que foi tida como sendo capaz de
metamorfosear essa realidade, onde as condi¢des climaticas do Semiarido sdo consideradas
vantagens competitivas, por conta da forte insolacdo diaria e anual (cerca de oito meses do ano com
Sol forte).

A presenca do Estado foi primordial com a implantacdo de projetos de irrigacdo, onde
assumiu de maneira integral os custos da maior parcela da infraestrutura de armazenamento,
captacdo e distribuicdo de &gua, beneficiando de certa forma as empresas, nacionais e
internacionais, que implementaram suas plantas agroindustriais na regido. Todo 0 sucesso da
agricultura irrigada foi motivado pelos incentivos a créditos do Governo, por meio do Fundo de
Investimento do Nordeste (FINOR) e, posteriormente, do Fundo Constitucional de Financiamento
do Nordeste (FNE) (SILVA, 2009).

Em 1974, além dos programas especiais, 0 governo federal também criou a Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco (CODEVASF), que deveria fornecer uma face mais
moderna a agricultura empresarial na regido, com medidas de regularizacdo fluvial nos rios da bacia
do Sdo Francisco, incentivo a irrigacdo, a geracdo de energia, as obras de infraestrutura de
transporte e ao desenvolvimento urbano com saneamento, entre outras medidas. Além da Codevasf,
0 governo criou também em 1975, o Centro de Pesquisas agropecuaria do trépico Semiarido
(CPATSA) vinculado a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria). Todas essas
iniciativas tinham como objetivo desenvolver pesquisas e experimentos tecnologicos que
fortalecessem o cenério agricola recém-implantado na época. (SILVA, 2009).

De acordo com Carvalho (1988, p. 336):

A modernizagdo conservadora corresponde a introducdo do progresso técnico sem qualquer
relacdo para com os aspectos sociais do desenvolvimento. [...] apresenta a particularidade de
constituir um processo violento de introdugcdo do progresso técnico no campo, porque
engendra relagdes de produgdo (novas ou ‘recriadas’, como parceria), sempre desfavoraveis
aos pequenos produtores rurais, proprietarios ou ndo da terra”.
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Portanto, essa afirmacédo de Carvalho, s6 vem a ratificar o que foi mencionado anteriormente
quanto aos critérios de selecdo dos produtores para a aquisicdo dos lotes no projeto irrigado de
Mandacaru. A preocupacdo inicial era que as pessoas selecionadas tivessem habilidades com a
agricultura irrigada, o que de certa forma ja estaria excluindo a maioria dos pequenos produtores
rurais locais, experientes apenas com a agricultura de sequeira. “A concentracao da terra e da renda
sdo também resultados dos incentivos do Estado na regido, nos moldes em que foram realizados”

(SILVA, 2009, p. 204).
Vulnerabilidades e Impactos das Mudancas Climaticas na Agricultura

Atualmente, as evidencias do impacto da atividade econémica sobre 0 meio ambiente tem se
acumulado nos ultimos 50 anos do século XXI. Do ponto de vista econdbmico, pode considerar que
0 meio ambiente passou de um recurso de uso comum e disponibilidade ilimitada para a categoria
de bem escasso. (SIEBERT, 2008).

De acordo com o IPCC (2007) a agricultura é responsavel por cerca de 13,5% das emissfes
anuais de gas carbbnico. Somando os gases emitidos pela derrubada das florestas pela agricultura,
as emissdes no setor ficam entre 8,5 bilhdes e 16,5 bilhdes de toneladas de gas carbdnico
equivalente. No total isso representa entre 17% e 32% de todas as emissdes de gases de efeito
estufa, provocados pelo ser humano. Sendo assim, ao mesmo tempo em que ela € vitima das
mudangas climéticas ela também é causadora desses impactos.

Na concepcao de Assad e Pinto (2008, p. 24):

A configuracdo da producdo agricola brasileira, do jeito como é conhecida hoje, pode mudar
significativamente nos préximos anos em decorréncia do aquecimento global se nada for
feito para mitigar os efeitos das mudancas climaticas e adaptar as culturas para a nova
situacdo, regides que atualmente sdo as maiores produtoras de grdos podem ndo estar mais
adaptadas ao plantio no final do século. A mandioca pode desaparecer do Semiarido
nordestino, e o café arabica tera poucas condigdes de sobrevivéncia no sudeste. Por outro
lado, a regido sul que hojeé mais restrita as culturas de clima tropical por causa do alto riso
de geadas, deve experimentar uma reducdo desse evento extremo [...] a cana de agUcar
adaptada a temperaturas mais altas pode dobrar sua &rea de ocorréncia nas proximas décadas.

Reiterando essa afirmacdo e comparada a outras pesquisas, € possivel dizer que a
expectativa € que nas proximas décadas haja forte migracdo de culturas entre regiGes do Brasil e,
esta venha a fazer com que a producdo agricola do pais crie uma nova ordem geografica, ou sofra
uma nova territorializacao agricola.

De acordo com os estudos realizados pela Embrapa (2008) intitulado “Aquecimento Global
e a Nova Geografia da Produgdo Agricola no Brasil” (ASSAD e PINTO, 2008, p. 30), “o aumento
da temperatura vai diminuir o nimero de municipios com potencial agricola nos anos de 2020, 2005
e 2070, em comparacdo com a situagdo atual para quase todas as culturas” e acrescenta ainda que
“na maior parte do pais, a elevacdo da evapotranspiracdo, com seu consequente reflexo na
deficiéncia hidrica do solo, vai promover um crescimento do risco climatico”.

Todos esses levantamentos nos levam a reflexionar sob a urgente necessidade de efetivar
adaptacdo de novas praticas agricolas. As mudancas climaticas ja sdo realidade para diversas
populacdes do mundo. Por isso, iniciativas de adaptacéo as alteracdes do clima sdo necesséarias e
urgentes nessas regides. No entanto, o que ocorre atualmente € que as nagbes que sofrem e/ou
sofrerdo impactos menos intensos ja estdo se preparando, enquanto aquelas mais vulneraveis nédo
conseguem programar estratégias para se adaptarem aos fendmenos climaticos (MUDANGCAS
CLIMATICAS, 2012).

Entretanto, o processo de adaptacdo envolve investimentos com planejamento e
infraestrutura e, para isso, é crucial a criagdo de bases para o estabelecimento de politicas publicas.
Contudo, tanto o levantamento das vulnerabilidades brasileiras quanto as agdes de adaptacdo
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previstas nas politicas publicas voltadas para as mudancas climaticas ainda sdo timidos e
inconsistentes.

A Lei n® 12.187/2009, que trata da Politica Nacional de Mudanca do Clima (PNMC),
destaca apenas um artigo sobre as possibilidades de adaptacdo no pais. No Art. 5°, trata sobre as
diretrizes da PNMC e no inciso Ill, diz somente que, uma das diretrizes é a implementacdo de
“medidas de adaptagdo para reduzir os efeitos adversos da mudanca do clima e a vulnerabilidade
dos sistemas ambiental, social e economico”.

E relevante destacar que o IPCC ndo apenas apontamos perfis climaticos futuros, mas
também afirma que “¢ possivel mitigar com a agricultura, em todo o mundo até seis bilhdes de
toneladas de CO; equivalente, com potencial de negociar cerca de 70% disso no mercado de
carbono”. (ASSAD e PINTO, 2008, p. 75). Inimeras praticas agricolas ja conhecidas sdo capazes
de diminuir as emissdes de carbono do setor e ainda aumentar o sequestro de gas da atmosfera com
a integracdo, por exemplo, entre pecuaria e lavoura.

O Art. 5° da Lei n° 12.187/2009, da PNMC (2009, p. 5), coloca em seu inciso VI, a
necessidade da promocdo e o desenvolvimento de pesquisas cientifico-tecnolégicas, e a difusdo de
tecnologias, processos e praticas orientados, visando “mitigar a mudanga do clima por meio da
reducdo de emissbes antropicas por fontes e do fortalecimento das remocdes antropicas por
sumidouros de gases de efeito estufa”. No entanto, de nada adianta todas estas ideias legalizadas se
estas ndo forem implementadas na pratica e com certa urgéncia, porque as mudancas climaticas ja
estdo acontecendo e os impactos que ja estdo sendo sentidos, sé irdo aumentar de proporcao, se as
medidas de mitigacdo e adaptacdo ndo forem verdadeiramente viabilizadas.

Portanto, de acordo com os estudos e pesquisas realizados até os dias atuais, esta previsto
aumento nas temperaturas planetarias, por conta das mudancas climéticas, o que podera provocar
perdas nas safras agricolas e nas safras de gréos de cerca de R$ 7,4 bilhdes ja em 2020, sendo que
essa estimativa pode alcangar R$ 14 bilhdes em 2070, alterando inevitavelmente a geografia da
producdo agricola no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Na Optica deTrivifios (1992, p. 96): "Qualquer que seja o ponto de vista tedrico que oriente 0
trabalho do investigador, a precisdo e a clareza sdo obrigacGes elementares que deve cumprir na
tentativa de estabelecer os exatos limites do estudo”. Fundamentada em tal afirmacdo tentar-se-a
nesse trabalho obter o maior rigor metodoldgico possivel, a fim de seguir o referencial
metodoldgico que embasa este trabalho.

Entretanto, LAKATOS & MARCONI (2001) definem método como um conjunto de
atividades sistematicas e racionais que favorecem o alcance de objetivos, tracando o caminho a ser
trilhado, detectando possiveis erros e auxiliando na tomada de decisdes do pesquisador.

A presente pesquisa € de natureza qualitativa, e se dedica a compreensdo dos significados
dos eventos, sem necessidade de apoiar-se em informacdes estatisticas. Quanto aos objetivos possui
carater exploratorio, onde tem “como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema”
(GIL 1991, p. 45-46).

Quanto ao delineamento da pesquisa esta possui um carater bibliografico, onde se
fundamentou por meio de fontes secundarias - literaturas (livros, e-books, artigos cientificos e
legislagbes) - que abordam sobre mudancas climaticas, medidas de mitigacdo e adaptagéo,
agricultura irrigada e impactos causados das mudancas do clima sobre esta. Segundo GIL (2007, p.
44) “a pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de material j& elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos”.

No que tange a coleta de dados, utilizou-se a observagdo num periodo de seis meses (janeiro
a julho de 2011) com visitas mensais ao projeto irrigado. A observacéo tem como principal objetivo
a obtencdo de informagdes por meio dos 6rgdos dos sentidos do investigador durante permanéncia
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in loco. A observacdo ndo consiste somente em ver ou ouvir, mas também em analisar o fato ou
fendmeno observado. Sendo assim, fizeram-se visitas ao local durante os meses de outubro de 2011
a janeiro de 2012, com uma visita mensal, onde foi possivel observar o perfil da agricultura irrigada
no local pesquisado, e obter maiores informacdes por meio de conversas informais e/ou analises dos
discursos dos agricultores. De acordo com GIL (2007, p. 53) “o estudo de campo tende a utilizar
muito mais técnicas de observacdo do que interrogacao”.

RESULTADOS E DISUSSAO

Aqui se busca nesse artigo apresentar e discutir os resultados obtidos na pesquisa sobre as
mudancas climaticas e a agricultura: vulnerabilidades, impactos e medidas mitigadoras, dando
énfase ao projeto Mandacaru, no vale do S&o Francisco/BA. De acordo com Trivifios (1987, p.
101), "os instrumentos utilizados na pesquisa, 0 questionario, a entrevista, a observacdo, etc., para a
coleta de informagdes, séo iluminados pelos conceitos de uma teoria". Partindo desse pressuposto
tedrico, apresentar-se-a os resultados obtidos na pesquisa por meio das observacdes efetuadas in
loco, e embasado nos referenciais tedricos.

Mediante tais observacdes é possivel afirmar que segundo analise de varios discursos o
referido projeto pesquisado j& estd vivenciando alguns reflexos das mudancas climaticas. A
escassez de chuvas nos trépicos e no Semiarido consequentemente tem gerado o encolhimento das
terras agricultaveis e as ondas de calor tem provocado o abortamento de flores de varios tipos de
cultivos.

O aumento da competitividade por agua de irrigacdo e o crescimento de pragas e doencas
nas plantagoes, previstos pelos estudos do IPCC (2007) ja estdo em evidencia. Por conta disso ha
uma maior utilizacdo de defensivos e pesticidas agricolas na agricultura irrigada, 0 que gera maior
contaminacdo dos solos e dos corpos hidricos, além, dos altos custos nas compras desses defensivos
que pela grande demanda acabam encarecidos, provocando prejuizos aos agricultores.

Alguns estudos ja sinalizam os limites técnicos nos perimetros irrigados. “No Semiérido
brasileiro, as informacfes das entidades publicas que tém responsabilidade pela irrigagéo, [como,
por exemplo, a CODEVASF], situam a area salinizada decorrente da irrigagdo em 5.500 ha”
(CHRISTOFIDIS, 2001, p. 182). Nao somente a salinizagdo, mas também as préaticas inadequadas
da agricultura irrigada agravam as fragilidades ambientais com a degradacdo de nascentes e
mananciais hidricos, além da erosdo dos solos, que provoca a diminui¢do da produtividade.

A expansdo da agricultura irrigada € uma amostra da forma como foi concebida e executada
a fase desenvolvimentista no Semiarido brasileiro. (SILVA, 2009). Percebeu-se que o impulso na
modernizacdo das atividades produtivas na década de 1970 ndo foi acompanhado por modificacdes
nas estruturas politicas e ndo levou em consideracdo as vulnerabilidades ambientais da regido,
levando ao agravamento de problemaéticas socioambientais e paralelo a isso, desenvolveu-se “ilhas
de desenvolvimento™.

De forma geral os agricultores apontam o desmatamento e a utilizacdo de agrotdxicos como
sendo a principal causa das mudancgas climaticas e, analisam que futuramente isso v& se agravar,
porque a cada ano € maior a necessidade de insumos e defensivos agricolas por conta da
necessidade de combater as pragas nos cultivos agricolas.

Sendo assim, essa concep¢do moderna de desenvolvimento se encontra em crise, tendo em
vista que a degradagdo ambiental e o agravamento das desigualdades sociais, resultado desse
modelo, colocam em risco as geracOes atuais e futuras. Segundo a concepc¢édo de Furtado (1974, p.
75), a orientag@o geral do “desenvolvimento capitalista é excludente e os custos ambientais para
universalizacdo do estilo de vida [...] poderiam provocar um inexoravel colapso da civilizagédo pela
degradacédo da natureza, pondo em risco as possibilidades da espécie humana”.

Mediante todos os pressupostos ja elencados, é possivel apontar algumas medidas de
adaptacdo como, por exemplo, a associacdo de cultivos e de pastagens, de cultivos e de florestas,
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quantificacdo de emissdo e medidas de reducdo de gases de efeito estufa pelos sistemas
agro/florestais, analisar as tendéncias de temperaturas e precipitacdes e as previsoes de estiagens,
experimento de novos cultivos como forma de adaptacdo, entre outras. De acordo com o IPCC
(2007) “a capacidade de adaptagdo de um sistema de se ajustar a mudanca do clima, moderando
possiveis danos, tirando vantagem das oportunidades ou lidando com as consequéncias”.

No entanto, para se executar tais medidas adaptativas e lidar com as situagbes complexas
advindas das mudancas climaticas, é indispensavel a busca de metodologias que se adequem a
realidade local, para que sejam trabalhadas as vulnerabilidades e suas complexidades e os aspectos
pedagdgicos integrados aos conhecimentos previos dos autores locais, nesse caso, 0s produtores
agricolas. Embasada nessa premissa, é possivel afirmar aqui a relevancia de estudos e pesquisas que
valorizem a educacdo contextualizada no espaco semiarido, tendo em vista que, segundo o IPCC
esta serd a regido brasileira mais afetada pelos efeitos das mudancas climaticas.

Portanto, a educacéo contextualizada parte do pressuposto de que é crucial conhecer o lugar
que estd inserido e a partir dele, se crie perspectivas de melhor convivéncia, valorizacdo e
preservacdo desse espaco. No caso especifico da relacdo entre a agricultura e as mudancas
climaticas, é preciso conhecer profundamente conceitos como, vulnerabilidade, variabilidade,
adaptacdo, mitigacdo, resiliéncia, sustentabilidade, entre outros, considerando as nuances da
agricultura (agronegdcio) e os diferentes biomas onde estd inserida. Além disso, é necessario
considerar as interfaces existentes entre 0S agroecossistemas, 0S ecossistemas naturais e 0s
ecossistemas antropizados, buscando compreender as complexidades desses sistemas.

CONCLUSOES

Como vimos, esse trabalho é o resultado de um estudo minucioso que exigiu uma vasta
busca na literatura que aborda sobre a tematica em foco. Uma das maiores vantagens para mim
enquanto pesquisadora foi a oportunidade aprofundar meus conhecimentos sobre a agricultura
irrigada no vale do Sdo Francisco, dando maior énfase a dinamica desta no projeto Mandacaru,
desde sua origem até os dias atuais.

Foi um estudo de certa forma instrutivo, onde pude conhecer mais acerca dos efeitos das
mudancas climaticas na agricultura e, por conseguinte, na dindmica socioeconémica, visto que, com
0s cenarios climéticos previstos, hd possibilidade de queda nas producbes futuramente e,
consequentemente, 0s maiores prejuizos serdo sociais, tendo em vista que, como afirmei no inicio
desse trabalho, a base de sustentacdo econémica da populacdo do vale do submeédio Sao Francisco,
provém, em sua grande maioria, da agricultura irrigada em seu modelo agroexportador.

Portanto, reafirma-se aqui a relevancia da criacdo de Politicas Publicas que objetivem a
execucdo de medidas mitigadoras e adaptativas, embasadas nas previsdes das mudancas climaticas
futuristicas do IPCC para a regido Nordeste e, mais especificamente para o semiarido nordestino.
Tais medidas deverdo caucionar a continuac¢do ou adaptacao do polo agricola irrigado e a0 mesmo
tempo, garantir a sustentabilidade socioambiental da populacéo ribeirinha.

REFERENCIAS

ANGELOTTI, F.; SA, I. B.; MELO, R. F. de. Mudancas climaticas e desertificagdo no Semiarido
brasileiro. In: Embrapa Semiérido/Embrapa Informatica Agropecuéria. Mudangas climaticas e
desertificagdo no Semiarido brasileiro. Petrolina, PE, Embrapa Semiarido; Campinas, SP: Embrapa
Informética Agropecuaria, 2009.

ASSAD, Eduardo; PINTO, Hilton Silveira. Aquecimento global e a nova geografia da producéo
agricola no Brasil. EMBRAPA/UNICAMP: Sao Paulo, 2008.

I11 Workshop Nacional de Meio Ambiente e Sustentabilidade nos Territérios Semiéridos, 2017 | ISBN 978-85-920549-5-3



157
(PACHECO; SANTOS, 2017)

BRASIL. Presidéncia da Republica. Lei n® 12.187, de 29 de dezembro de 2009. Disponivel em:
<www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2007.../2009/1ei/112187.htm>. Acesso em: 15 de jun, 2012.

CARVALHO, J. O. de. A economia politica do Nordeste: seca, irrigacdo e desenvolvimento. Rio de
Janeiro: Campus; Brasilia, DF: Associacdo Brasileira de Irrigacdo e Drenagem, 1988, 505 p.

CARVALHO, O de. Sustentacdo da Agricultura Irrigada. In: CONGRESSO DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ECONOMIA E SOCIOLOGIA RURAL, 35. 1997, Natal. Anais. Brasilia, DF:
SOBER, 1999. CD-ROM.

CARVALHO, Otamar; HOLANDA, Nilson (orgs). Mudancas climaticas e suas implicacdes para o
Nordeste. Ministério do Meio Ambiente — MMA, Brasilia, 2005. 232 p.

CHRISTOFIS, D. Olhares sobre a politica de recursos hidricos no Brasil: 0 caso da bacia do Rio
Séo Francisco. 2001. 430 f. Tese (Doutorado em Desenvolvimento Sustentavel) — Universidade de
Brasilia, Centro de Desenvolvimento Sustentavel, Brasilia, DF.

CODEVASF. Decreto N° 89.496, de 29 de margo de 1984. Da Politica Nacional de Irrigacéo.
Disponivel em: <http://www.codevasf.gov.br/principal/legislacao/decretos/decreto-no-89-496-
de29-de-marco-de-1984/. Acesso em: 10 de jun., 2010.

CODEVASF. Historico da agricultura Irrigada no Brasil. 2010. Disponivel em:
<http://www.codevasf.gov.br/programas acoes/irrigacao/historico-da-irrigacao-no-brasil/>. Acesso
em: 21 de maio, 2012.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. S&o Paulo: Atlas, 2002.

(IPCC) INTERGOVERNAMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE.Summary for
policymakers. In: INTERGOVERNAMENTAL PANEL ON CLIMATE HANGE. IPCC Fourth
Assessment Report: Climate Change 2007. Cambridge, Cambridge University Press, 2007.
Disponivel em: http://ipcc.h/pdf/assessment-report/ard/wgl/ard-wgl-spm.pdf. Acesso em: 4 nov.
2011.

MAGALHAES, Antonio R. Impactos, Vulnerabilidades e Adaptacdo as Mudancas Climaticas.
CONAMA: Rio de Janeiro, 2007.

MARENGO, R.S.C. Mudancas Climaticas Globais e seus efeitos sobre a biodiversidade:
caracteristicas do clima atual e definicdo das alteracGes climéaticas para o territério brasileiro ao
longo do seculo XXI. Brasilia,DF; Ministério do Meio Ambiente, 2006, 159 p. il. (Biodiversidade
26).

MARIN, F. R. (Coord.) Projeto em Rede: zoneamento de riscos climaticos: abordagem para a
agricultura familiar, bioenergia e pastagens. Campinas: Embrapa Informéatica Agropecuaria, 2006.
38p

MUDANGCAS CLIMATICAS. O desafio da adaptagdo. 2010. Disponivel em:
<http://www.mudancasclimaticas.andi.org.br/>. Acesso em: 22 de maio, 2012.

PELLEGRINO, G.Q. Analise espago-temporal de dados hidroldgicos da bacia do rio Piracicaba,
1995. 117 f. Dissertagdo (Mestrado)- Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade
de S&o Paulo, Séo Paulo.

I11 Workshop Nacional de Meio Ambiente e Sustentabilidade nos Territérios Semiaridos, 2017 | ISBN 978-85-920549-5-3



158
(PACHECO; SANTOS, 2017)

PETERSEN, P.; SILVEIRA, L. M.; ALMEIDA, P. Ecossistemas naturais e agroecossistemas
tradicionais. In: Silveira, L. M.; Petersen, P.; Sabourin, E. Agricultura Familiar e Agroecologia no
Semiarido Brasileiro. Rio de Janeiro: AS-PTA, 2002, p. 13-122.

ROCHA, Geraldo. O Rio Sao Francisco: fator precipuo da existéncia do Brasil. 4 ed. Brasilia:
CompanhiaEditoraNacional, 2004. 303 p.

SIEBERT, H. Economics of the environment: theory an policcy. Berlim. New York: Springer. 2008.
333 p.

SILVA, J.G. A integracdo e a coordenacdo dos agentes publicos e privados na fruticultura irrigada

no Polo Petrolina-Juazeiro, visando o mercado global. 2007, 70 f. Dissertacdo (Mestrado em
Economia) — Universidade Federal de Pernambuco, CCSA, Recife.

I11 Workshop Nacional de Meio Ambiente e Sustentabilidade nos Territérios Semiaridos, 2017 | ISBN 978-85-920549-5-3



> 1IIWORKSHOP NACIONAL

DE MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE

r 4

NOS TERRITORIOS SEMIARIDOS

PARQUES EOLICOS E SUSTENTABILIDADE ENERGETICA: ANALISE
DOS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS NA CIDADE DE CASA
NOVA/BAHIA/BRASIL

Clecia Simone Gongalves Rosa Pacheco! Reinaldo Pacheco dos Santos®

!Instituto Federal Sertdo Pernambucano — Petrolina/PE; e-mail: clecia.pacheco@ifsertao-pe.edu.br
2Universidade de Pernambuco — Campus Petrolina/PE; e-mail: pachecoreinaldo6@gmail.com

RESUMO: A energia eélica é uma fonte renovavel, estando dentre as formas alternativas de energia mais crescente no
mundo e, tem se destacado pelo reduzido impacto sobre 0 meio ambiente, se comparado aos impactos provocados por
outras fontes energéticas. No Brasil, a participacdo da energia edlica na geracdo de energia elétrica ainda é pequena, se
comparada a outros paises, apesar do grande potencial da sua fonte priméaria (o vento). Partindo dessas premissas
introdutérias, o presente artigo objetiva discutir e apresentar os resultados das analises feitas sobre a implantacdo de
parques edlicos na regido de Casa Nova, Bahia/Brasil, 0s seus impactos positivos para a matriz energética brasileira, a
indispensabilidade do licenciamento ambiental objetivando evitar os impactos socioambientais negativos e as medidas
preventivas e mitigatorias para impedir e/ou rebater tais impactos. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa e de
carater exploratdrio, e, para delineamento da mesma, utilizou-se de pesquisa bibliogréafica para fundamentagéo tedrica.
No que diz respeito a coleta de dados, este se deu por meio das técnicas de observacéo in loco, e andlise de discurso da
populagdo residente no local. Mediante o que foi levantado na pesquisa é possivel afirmar que é de crucial importancia
a implementacéo de usinas de energia consideradas limpas e renovaveis que possam contribuir para o desenvolvimento
sustentavel do pais, sendo que o Brasil ja foi apontado por um estudo do Programa das Nac¢Bes Unidas para o Meio
Ambiente como maior mercado mundial de energia renovavel. Entretanto, é consideravel enfatizar a necessidade de se
considerar as peculiaridades a niveis locais, principalmente quando se trata de areas mais susceptiveis a impactos, como
é 0 caso do Semiarido nordestino e, efetivar um minucioso Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e consequentemente, o
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) e ndo optar apenas pelo Relatério Ambiental Simplificado (RAS).

PALAVRAS-CHAVE: Energia edlica; Impactos Socioambientais; Licenciamento Ambiental.

Parques eolicos y sostenibilidad energética: analisis impactos sociales y
ambientales de la ciudad de Casa Nueva/Bahia/ Brazil

RESUMEN: La energia edlica es una fuente renovable y es una de las formas méas alternativas de energia cada vez
mayores en todo el mundo y ha sido reconocido por impacto reducido sobre el medio ambiente en comparacién con los
impactos causados por otras fuentes de energia. En Brasil, la participacion de la energia e6lica en la generacién de
electricidad es todavia pequefia en comparacion con otros paises, a pesar del gran potencial de su principal fuente (el
viento). Debido a que la introduccion, este articulo tiene como objetivo discutir y presentar los resultados de los analisis
sobre el despliegue de parques e6licos en la region de la Casa Nova, Bahia / Brasil sus efectos positivos para la matriz
energética brasilefia, la licencia ambiental indispensable el objetivo de evitar los impactos ambientales negativos y la
mitigacién y las medidas preventivas para evitar y / o contrarrestar dichos impactos. En lo que respecta a la recopilacion
de datos, esto fue a través de las técnicas de observacion in situ, y el andlisis del discurso de la poblacién que vive en el
lugar. A través de lo que se planteo en la encuesta se desprende que es de importancia crucial para la aplicacion de las
centrales consideradas limpias y renovables que pueden contribuir al desarrollo sostenible del pais, mientras que Brasil
ya ha sido sefialado por un estudio del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente como el mayor
mercado mundial de energia renovable. Sin embargo, es importante hacer hincapié en la necesidad de considerar las
particularidades a nivel local, sobre todo cuando se trata de &reas con mayor probabilidad de impacto, como el
semiarido Nordeste y realizar una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) y en consecuencia la Informe de Impacto
Ambiental (RIMA) y no solo elegir el Informe Ambiental simplificado (RAS).

PALABRAS CLAVE: Energia Edlica; Impactos Sociales y Ambientales; Licencia Ambientale.
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INTRODUCAO

A energia é um dos principais insumos da inddstria e de todas as atividades humanas e, a
disponibilidade, o preco e a qualidade do suprimento energético sdo fundamentais para a
competitividade. A busca de solugdes para reduzir o impacto do aumento do custo e da inseguranca
do abastecimento de energia passa pela diversificacdo da matriz energética. A escolha pela
diversificacdo deve ter como foco as especificidades do Pais e as vantagens comparativas de que
dispomos.

O presente artigo objetiva apresentar as analises feitas acerca da implantacdo do Parque
Eolico no Municipio de Casa Nova/BA, bem como demonstrar alguns impactos positivos para a
matriz energética brasileira (regional e local) e, a indispensabilidade do licenciamento ambiental
para a implementacédo de toda e qualquer usina, visando evitar impactos socioambientais negativos
além de tentar apontar medidas mitigadoras visando combater tais impactos.

A referida pesquisa tem sua origem na observacao critica e reflexiva dos pesquisadores,
preocupados com as questdes ambientais globais e, principalmente, com as transformacdes
espaciais locais oriundas da implantacdo de diversos projetos de geracdo de energia, bem como, da
necessidade de identificar possiveis impactos socioambientais maneira geral.

Partindo desses pressupostos iniciais, € fundamental enfatizar que a implantacdo de parques
edlicos no Brasil é algo considerado pela literatura, como relativamente novo, se compararmos a
realidades de outros paises, como por exemplo, a Dinamarca, que teve a instalacdo da primeira
turbina edlica ligada a rede elétrica publica em 1976. Entretanto o Brasil, de acordo com pesquisas
recentes, foi apontado pelo Programa das Nac¢des Unidas para 0 Meio Ambiente como um grande
expoente no mercado de energia renovaveis, a exemplo da eolica, da biomassa e das PCHs
(Pequenas Centrais Hidrelétricas) (PIOLI, 2010 Apud PACHECO; PACHECO, 2012).

Obviamente, em tempos atuais, onde a discussdo gira em torno de um planeta sustentavel se
torna indiscutivel a relevancia de se ter uma matriz energética limpa e renovavel, colaborando assim
para o desenvolvimento sustentavel, como é o caso da utilizacdo da energia e6lica. Especificamente,
em se tratando dos parques de energia edlica no Nordeste, estes poderdo ajudar no dilema do uso da
agua do rio S8o Francisco, na discussdo da utilizacdo da agua para gerar eletricidade e para manter
os complexos irrigados. (CARVALHO, 2004).

E valido destacar que todo e qualquer projeto que possa causar dano ao meio ambiente, deve
passar pelo devido licenciamento ambiental, cumprindo com o que diz a Resolucgéo n° 237, de 19 de
dezembro de 1997, em seu Art. 3° que trata do licenciamento ambiental para “empreendimentos e
atividades consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de significativa degradacdo do meio
ambiente dependera de Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA)” (CONAMA, 2012, p. 931).

Portanto, é crucial enfatizar que o RIMA, deve estar disponivel ao publico, conforme
discorre a Resolucdo n° 6 do CONAMA, de 16 de setembro de 1987, no seu Art. 10° que o RIMA
“deve ser acessivel ao publico e destinado especificamente ao esclarecimento do publico das
vantagens e consequéncias ambientais do empreendimento e devera ser elaborado de forma a
alcangar efetivamente este objetivo” (CONAMA, 2012, p. 958).

LOCALIZACAO DA AREA DA PESQUISA

Desde 1987, a Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco (CHESF) havia finalizado um
relatorio do potencial edlico da regido Nordeste, realizado a partir de processamento e registros
anemograficos para um periodo de cinco anos (1977-1981) de 81 estacbes a 10 m de altura,
pertencentes a Rede Meteoroldgica do Nordeste — SUDENE. No entanto, somente a partir de 1990,
iniciaram-se medicdes mais especificas para inventarios de potencial edlico em torres de maiores
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alturas (>=20m) instalados em locais especificos e selecionados em diversas regides do Brasil:
Ceara, Minas Gerais, Bahia e Parana. (PACHECO; PACHECO, 2012).

De acordo com o Atlas do Potencial Eo6lico Brasileiro, o potencial de geracdo edlica de
energia no Brasil é da ordem de 153 gigawatts GW (mais de 10 Usinas de Itaipu), exceto potencial
offshore. Para ter-se no¢do da grandeza desse numero, todo o parque gerador brasileiro produz
cerca de 96 GW, e a Regido Nordeste do Brasil, produz cerca de 75 GW, sendo assim considerada
uma das regides mais bem servida de ventos do Planeta. (COELBA, 2006).

Mapa 1: Potencial Eélico do Brasil
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Fonte: Atlas do Potencial Edlico Brasileiro (COELBA, 2006).

A regido Nordeste do Brasil € uma das cinco Regides do Brasil de acordo com a Divisao
Oficial do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) de 1969 e uma das trés regides de
acordo com a Divisdo em Complexos Geoeconémicos de 1967, elaborada pelo gedgrafo Pedro
Pinchas Geiger, que ndo é considera oficial, no entanto, leva em consideracdo caracteristicas
socioeconémicas de cada complexo regional. Assim sendo, o Nordeste € a regido brasileira que
possui 0 maior nimero de Estados — nove no total — Bahia, Alagoas, Ceard, Maranhdo, Piaui,
Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe, sendo o primeiro estado citado (Bahia) palco
de implantacdo de varios parques eélicos desde 2011.
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Mapa 2: Potencial Edlica do Nordeste/Brasil
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Fonte: Atlas do Potencial Edlico Brasileiro (COELBA, 2006).

A Babhia, circulada no mapa acima, ocupa a por¢do mais meridional do Nordeste do Brasil,
sendo o quinto estado brasileiro em area territorial, dispondo de 567.923, 03 km2, onde vive uma
populagdo em torno de 13 milhdes de pessoas. Geograficamente, o territorio baiano esté situado
entre as latitudes 18°20°07” S e 8°32°00” S, e entre as longitudes 46°36°59” W e 37°20°37” W. Esse
estado se encontra na regido de transicdo entre 0s mais distintos regimes de ventos: ao norte, existe
a atuacdo dos ventos alisios que convergem para a depressdo barométrica equatorial e ao sul,
predomina a dindmica de intercdmbio entre o centro de altas pressdes, o Anticiclone Subtropical e
as incursdes de massas polares. (COELBA, 2006).

De acordo com o Atlas do Potencial Eolico Brasileiro, pela grande extensao territorial, a
Bahia, alterna diferentes mecanismos de mesoescala, alternando brisas montanha/ terrestres, e brisas
montanhas/vale, com ciclos tipicamente diurnos e com bastante potencial produtor de energia
edlica.

E dentro do territdrio baiano que esté localizado o Municipio de Casa Nova, na mesorregio
do Médio Rio Sao Francisco, situado nas coordenadas geograficas de 09°09°43” S e 40°58°15” W,
possuindo uma area em torno dos 9.647,069 km? e, uma populagdo em 2010 em torno de 64.940 de
acordo com o IBGE. (IBGE, 2010).
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Mapa 3: Localizag;éo Municipio de Casa Nova/BA/Brasil
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Fonte: IBGE Cidade/2010

Ainda de acordo com o IBGE (2010), o povoamento do territério de Casa Nova, iniciou na
primeira metade do século XIX, com a exploracdo das minas de cloreto de sddio ali descobertas,
sendo esta descoberta a responsavel direta pela criacdo de um povoado, inicialmente, denominado
Riacho da Casa Nova. Mas apenas em 1837, esse povoado foi elevado a Vila com o0 nome de S&o
José do Riacho da Casa Nova e, precisamente em, 1931, a Vila passou a ser cidade, com 0 nome
simplificado de Casa Nova.

Entretanto, a Lei Estadual n°® 3.347 de 23 de dezembro de 1974, transferiu a Sede Municipal
desse Municipio para um local distante 37 km da cidade originaria, por conta da construcdo da
Represa de Sobradinho no rio S&o Francisco. Por conta dessa construcdo a cidade originaria foi
inundada e, a “nova” cidade de Casa Nova foi planejada e construida pelo Governo Federal.
(BRASIL, 1974).

O Municipio de Casa Nova é uma das areas consideradas pela Chesf com grande potencial
gerador de energia edlica. O Parques que esta sendo implementado nesse municipio possui uma
poténcia instalada de cerca de 180 magawatts (MW), com um nUmero estimado de aerogeradores
em torno de 120 e, com a extensdo dos acessos girando numa média de 55 Km.
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Portanto, a central em construcéo pela Chesf situa-se as margens do reservatério de
Sobradinho e a energia a ser gerada € suficiente para abastecer 140 mil casas populares e, cerca de
70 familias que residem no entorno do parque. O parque eblico comegou a ser construido no
primeiro trimestre de 2011 e deve entrar em operacdo a partir de janeiro de 2013. (CHESF, 2012).

BREVE REVISAO DE LITERATURA

Na Optica de Trivifios (1987, p. 101) a revisao da literatura ou embasamento tedrico, é o
fundamento que orientara a pesquisa e é também um componente indispensavel a qualquer tipo de
pesquisa. Partindo desse pressuposto, iniciar-se-a breve revisao de literatura.

De acordo com o Atlas de Energia Elétrica do Brasil (2005), define-se energia e6lica como
sendo, a energia cinética contida nas massas de ar em movimento, isto €, o vento. Seu
aproveitamento ocorre por meio da conversao da energia cinética de translacdo em energia cinética
de rotagdo, com o emprego de turbinas edlicas, também denominadas aerogeradores, para a geragao
de eletricidade, ou cataventos (e moinhos), para trabalhos mecanicos como bombeamento d’agua.
(ANEEL, 2005).

Assim como a energia hidraulica, a energia edlica é utilizada ha milhares de anos com
finalidades equivalentes, como: bombeamento de agua, moagem de gréos e outras aplicacbes que
envolvem energia mecanica. Para gerar eletricidade, as primeiras tentativas originaram no final do
século XIX, mas s apenas um século depois, com a famosa crise internacional do petréleo (década
de 1970), é que houve interesse e investimentos considerados suficientes para viabilizar o
desenvolvimento e aplicacdo de equipamentos em escala comercial (ANEEL, 2005).

E relevante enfatizar que a avaliacio do potencial edlico de uma regido requer pesquisas
sistematicas de coleta e andlise de dados sobre a velocidade e o regime de ventos, com
levantamentos especificos, como por exemplo: dados coletados em aeroportos, estacdes
meteoroldgicas e outras aplica¢fes similares que possam fornecer uma estimativa do potencial bruto
ou tedrico de aproveitamento da energia edlica.

De acordo com Grubb; Meyer (1993), para que a energia eolica seja considerada
tecnicamente aproveitavel, € necessario que sua densidade seja maior ou igual a 500 W/m2, a uma
altura de 50 m, o que requer uma velocidade minima do vento de 7 a 8 m/s. Corroborando com tal
afirmacdo, a Organizacdo Mundial de Meteorologia afirma que, em apenas 13% da superficie
terrestre 0 vento apresenta velocidade média igual ou superior a 7 m/s, a uma altura de 50 m. Essa
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proporcao varia muito entre regides e continentes, chegando a 32% na Europa Ocidental. (ANEEL,
2005).

No Brasil, a primeira turbina de usina edlica implantada foi em Fernando de Noronha, no
Estado de Pernambuco, em 1992 e, dez anos depois 0 governo brasileiro criou o Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA), visando assim incentivar a
utilizacéo de outras fontes renovaveis, como a edlica, biomassa, e Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCHs), estabelecendo a instalacdo de 3.300 megawatts (MW) de energia, produzidas por essas
fontes. (SALINO, 2011).

No entanto, até setembro de 2003, havia apenas seis centrais edlicas em operacdo no Brasil,
perfazendo uma capacidade instalada de 22.075 kW. Entre essas centrais € possivel destacar as do
Estado do Ceara que representam 68% do parque edélico nacional. (FEITOSA, 2003).

Ainda ha divergéncias entre especialistas e instituicdes no que tange a estimativa do
potencial edlico brasileiro, onde varias pesquisas indicam valores extremamente consideraveis. Até
poucos anos, as estimativas eram da ordem de 20.000 MW. Atualmente, grande parte dos estudos
indicam valores maiores que 60.000 MW. Essas divergéncias sdo oriundas principalmente da falta
de informacdes (dados de superficie) e das diferentes metodologias empregadas.

De qualquer maneira, os diversos levantamentos e as inimeras pesquisas realizadas e em
andamento, nos ambitos locais, regionais e nacionais, tém dado fundamento e instigado a
exploracdo comercial da energia edlica no Brasil. Os primeiros estudos foram feitos na regido
Nordeste, principalmente no Ceard e em Pernambuco. Com o apoio da ANEEL e do Ministério de
Ciéncia e Tecnologia (MCT), o Centro Brasileiro de Energia Eolica (CBEE), da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), foi publicado em 1998 a primeira versdo do Atlas Eodlico da
Regido Nordeste, de fundamental relevancia para aportar novas pesquisas.

Outro estudo de grande mérito em nivel de Brasil foi publicado pelo Centro de Referéncia
para Energia Solar e Eélica — CRESESB/CEPEL. Trata-se do Atlas do Potencial Eélico Brasileiro,
onde de acordo com esse estudo o potencial e6lico brasileiro foi estimado em torno de 143 GW.

Entretanto, quanto se trata de producdo de energia eolica, € necessario discorrer que esta
possui diversos aspectos, positivos e negativos que merecem ser enfatizados. Geralmente, quando
se idealiza a viabilidade de programar um parque edlico e gerar energia limpa e renovavel, sé se
pensa nos beneficios que serdo originados a partir de tal empreendimento. Entretanto, como
qualquer outro empreendimento, varios impactos ambientais e socioambientais acorrerdo, se a obra
néo for gerenciada dentro do que prevé a legislacdo ambiental.

A seguir discorréramos acerca de alguns dos impactos comuns na implantacdo de parques
edlicos, mas é importe ressaltar que, as principais experiéncias com essa problematica, é oriunda de
descobertas internacionais, advindas principalmente dos EUA e da Europa, ja que no Brasil a
implementacdo de parques edlicos é algo considerado ainda como recente se comparado a outras
realidades internacionais.

Impactos Ambientais e a Relevancia do Licenciamento Ambiental na Implantagdo de Parques
Edlicos

Dentre os impactos negativos, é possivel destacar o ruido provocado pelas aerogeradoras.
De acordo com a literatura atual, o avango tecnoldgico tem proporcionado a criacdo de turbinas
cada vez menos barulhenta, mas mesmo assim, ainda € uma grande preocupacdo da populagdo
durante o processo de implantacéo de parques eolicos.

O som pode ser considerado ruido quando tornar-se incomodo as pessoas do entorno. O
conceito de ruido é, pois, um conceito subjetivo e depende de questdes como a disposicao e
susceptibilidade das pessoas. Ndo depende, por isso, da sua intensidade ou do seu contetdo
frequencial. Sendo subjetivo o conceito de ruido, isso ndo nos impede de medir a sua frequéncia,
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amplitude e fase. Esta informacao é suficiente para identificar a fonte, o caminho e julgar a sua
severidade. (SAMPAIO, 2001).

A fonte de operacdo emitida por uma turbina eolica pode ser dividida em duas categorias de
acordo com Salino (2011, p. 21): mecanica e aerodinamica. Segundo esse autor, “as principais
fontes de ruido mecanico séo a caixa de engrenagem e o gerador e, as de ruido aerodinamico, é o
fluxo de ar sobre as pas da turbina”.

Na concepc¢édo de Blundell (2005), diversas medidas e adaptacGes podem ser adotadas para
minimizar os ruidos das usinas edlicas, que vdo desde acabamentos especiais para as engrenagens
por meio da utilizacdo de resfriadores de baixa velocidade, adicionamento de abafadores e isolantes
acusticos, amortecedores de vibragdo, componentes e pe¢as produzidas com materiais mais macios.

Outros impactos sdo possiveis descrever, como por exemplo, a perda de habitat pela fauna e
flora, que dependera da localizacdo dos parques e dos cuidados tomados com esses aspectos
naturais. A interacao entre passaros, morcegos etc., e as usinas eolicas ndo tem sido tranquila. De
acordo com Blundell (2005), é comum a perda de habitat com a instalacdo de usinas eo6licas, que
pode ser permanente ou temporaria, mesmo havendo um cuidado prévio por parte da legislacdo e de
seus implementadores. Além da perda de seu espacgo natural, as aves podem sofrer colisGes com as
hélices, por conta das condi¢cdes de voos dos passaros, da sua capacidade de manobra, visibilidade,
comportamentos, tipos de ventos predominantes nas areas, entre outros aspectos.

Existe também a possibilidade de distdrbios na producédo de alimentos das aves e também na
procriacio por conta dos ruidos proporcionados pela usina eélica. E relevante destacar que algumas
espécies de aves podem ndo sofrer nenhum dano com a implantacdo de parques edlicos, no entanto
outras podem sofrer incontaveis impactos. E visando reduzir esse risco e mitigar os danos
potenciais que sdo indispensaveis o0 EIA/RIMA. Outro impacto negativo é destacado dessa vez por
Salino (2011) é a interferéncia eletromagnética (IEM). Segundo este autor:

Um parque e6lico pode provocar varios distdrbios em sistemas de telecomunicacdes civis e
militares, como: transmissdo de TV, radio, comunicacdo de radio microondas e celular,
comunicacdo naval e sistemas de controle de trafego aéreo, uma vez que grandes estruturas em
movimento podem provocar interferéncias eletromagnéticas (SALINO, 2011, p. 28).

Além desse impacto que é deveras preocupante, cabe destacar também o impacto visual,
onde a populacdo do entorno alega que o valor dos seus imoveis cai de preco no mercado
imobiliario por conta do impacto visual negativo, proporcionado pelas grandes pas (cataventos) do
parque edlico. Vale ressaltar que todos esses impactos descritos como negativos, poderdo ser
mitigados seus efeitos, a partir de um estudo detalhado da area e seus respectivos Estudos de
Impacto Ambiental e Relatdrio de impacto Ambiental.

Nos ultimos anos, a preocupacdo gira em torno da sustentabilidade do planeta, tendo em
vista 0 quantitativo de pessoas existentes atualmente, cerca de sete bilhdes de pessoas, que buscam
nos recursos naturais seu sustento e que descartam no meio ambiente o que consideram residuo —
lixo, produzindo diversos gases nocivos, produzindo poluicdo dos corpos hidricos, da atmosfera,
etc.

Mediante essa realidade, o maior beneficio ambiental proporcionado pela implantacdo de um
parque edlico, vem ser a ndo emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE), como dioxido de carbono
(CO2), metano (CH4) e éxido nitroso (N20). Tais gases sa0 comumente expressivos nas usinas que
utilizam os combustiveis fosseis, que ndo € o caso da usina edlica, e por conta disso, € considerada
como de efeitos positivos nesse aspecto.

Além desse aspecto, isto é, da ndo emissdo de GEE, as usinas edlicas, ao contrario das
usinas hidrelétricas, ndo provocam alagamentos de areas naturais e culturais, € nem produzem
residuos que possam ser considerados danosos a salude humana e ao meio ambiente de maneira
geral. Na optica de Salino (2011), um aspecto considerado bastante positivo na implementacdo de
um parque eolico, € a contribuicdo para diversificar a matriz energética nacional e,
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consequentemente, a reducdo da dependéncia do pais por combustiveis fosseis, considerados os
como vildes dos impactos ao meio ambiente.

A Resolucdo CONAMA N° 306, de 5 de julho de 2002, Anexo I, trata de algumas defini¢bes
importantes e dentre elas destaca a defini¢do de meio ambiente que € o “conjunto de condigdes, leis,
influéncia e interacbes de ordem fisica, quimica, bioldgica, social, cultural e urbanistica, que
permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”. (CONAMA, 2012, p. 941-942). E neste
meio que ocorrem todos 0s processos de impactos ambientais derivados de varias atividades
desenvolvidas pela sociedade. Segundo a mesma resolucdo j& citada, denomina-se impacto
ambiental é:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas, que direta ou
indiretamente, afetam a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo, as atividades sociais e
econdmicas, a biota, as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos
ambientais. (CONAMA, 2012, p. 941).

Mediante essa premissa, todas as atividades que causam impactos a0 meio ambiente sao
passiveis de estudo e pesquisa, para que seja possivel garantir a qualidade minima dos seres
humanos neste ambiente. E para isso que existe o licenciamento ambiental, para que através de um
estudo mais detalhado e minucioso se possa conceder ou ndo a licenca de implementacao de projeto
seja de que natureza for.

Por conta disso, a Resolugdo do CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997, em seu Art.
1°, especifica que estudos ambientais sdo todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos
ambientais relacionados “a localizacdo, instalacdo, operacdo e ampliacdo de uma atividade ou
empreendimento” e define Licenciamento Ambiental como sendo:

Ato administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente, estabelece as condicdes,
restricdes e medidas de controle ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa
fisica ou juridica, para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades
utilizadoras dos recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou aquelas
que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental. (CONAMA, 2012, p. 930).

Entretanto para obter o licenciamento é necessario que se faca um Estudo do Impacto
Ambiental (EIA). Ap6s a elaboragdo do EIA, far-se-4 o RIMA, que traca uma reflexdo minuciosa
do EIA, e deve ser apresentado e esta disponivel ao publico de forma objetiva e tendo uma
linguagem acessivel e passivel de compreensdo das informacbes ali contidas. PACHECO,;
PACHECO, 2012).

No que diz respeito ao Parque Eolico de Casa Nova no Brasil, a central estd sendo
construida pela Chesf e esta situada as margens do reservatorio de Sobradinho, no municipio de
Casa Nova, no Estado da Bahia. Inicialmente, o parque foi projetado para receber 120 torres
edlicas, cada um com uma poténcia de 1,5 MW. A energia a ser gerada € suficiente para abastecer
140 mil casas populares. Tal central comegou a ser construida no primeiro trimestre de 2011 e deve
entrar em operagéo a partir de janeiro de 2013. (REVISTA GRANDES CONSTRUCOES, 2012).

De acordo com a Revista Grandes Construcgdes (2012) o parque de Casa Nova vendeu 0
megawatt-hora (MWh) por R$ 131,50. No ultimo leildo realizado no ano passado, o pre¢co médio do
MWh de edlica ficou em R$ 148. Os equipamentos deste parque deverdo ser fabricados pela
Industria MetalUrgica Pescarmona S. A. I. C & F. (Impsa), a partir de sua unidade no Complexo de
Suape no estado de Pernambuco/Brasil. A previsdo inicial € que o Parque Casa Nova beneficie
cerca de 70 familias que moram naquela localidade e que depois que o parque entrar em
funcionamento, essas familias recebam cerca de 1,4% da receita bruta do empreendimento, o que
resultaria numa melhora substancial da qualidade de vida dos produtores, que vivem da agricultura
de subsisténcia na area do parque.

Portanto, a estimativa do governo do Estado da Bahia, € que até 2015, com o0s 52 projetos
edlicos implementados, sejam investidos cerca de R$ 6 bilhGes e gerados cinco mil empregos
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diretos pelo setor no estado. O senador Pinheiro, que é relator do Plano Plurianual (PPA) nacional
2012-2015, informou que estdo previstos no Or¢camento da Uni&o para o ano de 2013 recursos da
ordem de R$ 315 milhdes para Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco — Chesf implantar o
parque edlico de Casa Nova. (JORNAL DIARIO DA REGIAO, 2012).

MATERIAL E METODOS

De acordo com Lakatos; Marconi (1991, p.27) “analisar significa estudar, decompor,
dissecar, dividir, interpretar. A analise de um texto refere-se ao processo de conhecimento de
determinada realidade e implica o exame sistematico dos elementos [...]”. Segundo estes autores, a
primeira parte compreende a decomposicdo dos elementos essenciais e sua classificacdo, isto €, a
“verificacdo dos componentes de um conjunto e suas possiveis relagdes. Dito de outra forma passa-
se de uma ideia-chave geral para um conjunto de ideias mais precisas”. (LAKATOS & MARCONI,
1991, p.28).

A presente pesquisa € de natureza qualitativa, e se dedica a compreensdo dos significados
dos eventos, sem necessidade de apoiar-se em informaces estatisticas. Quanto aos objetivos possui
carater exploratorio, onde tem “como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema”
(GIL 1991, p. 45-46).

Quanto ao delineamento da pesquisa esta possui um carater bibliografico, onde se
fundamentou por meio de fontes secundérias - livros, artigos, leis, resolucées - que abordam sobre a
implantacdo de parques edlicos no Brasil, implicacdes e licenciamentos ambientais, importancia
destes para a matriz energética brasileira e o desenvolvimento sustentavel no espaco Semiarido do
Nordeste brasileiro. Segundo GIL (2007, p. 44) “a pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida a partir de
material j& elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”.

No que diz respeito a coleta de dados, utilizou-se a observacdo que tem como principal
objetivo a obtencdo de informacBes por meio dos 6rgdos dos sentidos do investigador durante
permanéncia in loco. A observacao ndo consiste somente em ver ou ouvir, mas também em analisar
o fato ou fendbmeno observado. Sendo assim, fizeram-se visitas ao local durante os meses de julho
de 2012 a janeiro de 2013, com uma visita mensal, onde foi possivel observar o perfil ambiental
local, e obter maiores informagdes por meio de conversas informais e/ou analises dos discursos da
populagédo local. De acordo com GIL (2007, p. 53) “o estudo de campo tende a utilizar muito mais
técnicas de observagdo do que interrogacao”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o documento denominado Matriz Energética Nacional 2030, do Ministério
de Minas e Energia do Brasil (MME, 2007), o potencial edlico brasileiro tem despertado o interesse
de varios fabricantes e representantes dos principais paises envolvidos com essa tecnologia.
Existem cerca de 5.300 MW em projetos eolicos autorizados pela ANEEL, sendo a grande questdo
0 custo. A despeito da queda do custo unitario de investimento em razdo da evolucao rapida na
curva de aprendizagem, o baixo fator de capacidade dessas centrais ainda faz com que 0 custo
médio de geragdo se situe na faixa de 75 US$/MWh, mesmo com o investimento por KW
considerado a US$ 1.200.

Foi por meio do Leildo 07/2010, ocorrido no dia 28/08/2010, especifico para contratacdo de
energia proveniente de Fontes Alternativas de Geracdo que a Chesf habilitou-se a obter a outorga de
autorizacdo para implantar o parque eolico Casa Nova, no municipio de Casa Nova/BA, com uma
poténcia a instalar de 180 MW, o maior do Brasil, de propriedade integral da Companhia. Em 2010
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e emitiu licenga previa para implementacdo desse parque
em abril de 2011 e, por conta disso houve atraso significativo no funcionamento da usina previsto
inicialmente para janeiro de 2013. (CHESF, 2011).
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Porém, € viavel destacar que, usinas geradoras de energia elétrica empregando fontes
renovaveis de energia, como, por exemplo, energia hidraulica em PCHs, energia eélica, energia
solar e biomassa, tém recebido incentivos financeiros em diversos paises pela razéo de que elas
representam fontes locais de energia, que diminuem a dependéncia de fontes estrangeiras e
propiciam beneficios ambientais e, no Brasil ndo tem sido diferente.

Partindo desse pressuposto e mediante as observacOes feitas durante o periodo de seis
meses, verificou-se que a implantagdo do parque eolico beneficiou uma parcela da populagéo local,
por meio de abertura de empregos temporarios, onde foram contratados, desde arquedlogos,
geografos, e outros profissionais, até trabalhadores para diversos outros servi¢os, como motoristas,
auxiliares de escritorios, e estagiarios, como técnicos em edificacGes e eletrotécnica.

E pertinente destacar que a mata nativa do bioma caatinga, vegetacdo xerofita, chegou a ser
retirada em alguns trechos da &rea, para dar lugar a largas estradas por onde transitam imensos
caminhdes, carros, maquinas pesadas com enormes postes, com suas hélices gigantescas, na regiao
onde esta sendo instalada a central edlica. Toda essa dindmica de transportes e pessoas provoca de
maneira indireta um desequilibrio ao meio ambiente local, ao habitat natural onde vivem os animais
da selva e os domesticados, as aves e estes de repente se veem desorientadas tendo seus silencio
quebrado e seu habitat invadido pela acdo antrdpica, para dar lugar ao progresso.

No entanto, a Chesf (2011) destaca que possui compromissos assumidos de gastos com o
meio ambiente, no montante de R$ 6.632, com previsdo de desembolso de R$ 4.257 para o
exercicio de 2011 e R$ 2.375 a partir de 2012. Dentre estes compromissos destaca:

-Manutengéo nos processos operacionais para a melhoria do meio ambiente, compreende o0s gastos
com estudos, diagnosticos, levantamentos, planos de uso e programas de monitoramento, dentre
outros, ndo contemplando as agdes de recuperagdo ou mitigacdo de impacto ambiental.

-Preservacdo e/ou recuperacdo de ambientes degradados, compreende o0s gastos com execugdo de
acOes voltadas para preservar e/ou recuperar ambientes degradados com impactos ja detectados,
com uma acao de reparacdo em andamento, podendo se referir a ambientes aquéticos, terrestres ou
atmosféricos.

-Educacdo ambiental para a comunidade, compreende os gastos com acdes de educacdo e/ou
capacitacdo para sustentabilidade, voltadas as comunidades impactadas pela implantacdo dos
empreendimentos da Companhia.

- Outros projetos ambientais, que compreende o0s gastos com as demais a¢Oes adotadas pela
Companhia, tendo como objeto a preservacdo do meio ambiente. (CHESF, 2011, p. 129-130).

E crucial enfatizar que onde esta sendo implantado o parque em Casa Nova, pertence & Area
de Protecdo Ambiental (APA) Lago de Sobradinho. Sdo locais de beleza rara, formada por serras,
grutas e rios, que abriga ricas variedades faunisticas e floristicas que precisam e devem ser
preservados. A Area de Protecdo Ambiental (APA) é uma unidade sustentavel cuja base legal
encontra-se na Lei Federal 9.985/00. Define-se como APA:

Area em geral extensa, com certo grau de ocupacio humana, dotada de atributos abidticos,
bioticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das
populagGes humanas, e tem como objetivos basicos proteger a diversidade biologica, disciplinar o
processo de ocupacéo e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais (Art. 15).

A APA pode ser constituida por terras publicas ou privada sendo que nestas podem ser
estabelecidas normas e restricdes para a utilizacdo de uma propriedade privada, respeitados 0s
limites constitucionais. A visitacdo e a pesquisa cientifica nas APAs de dominio publico serdo
estabelecidas pelo Orgdo gestor da unidade e nas de propriedade privada pelo proprietario,
observadas as exigéncias e restri¢cdes legais, sendo que a mesma deverd dispor de um Conselho.
(PACHECO; PACHECO, 2012).
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Foi a Lei Federal n® 9.985 de 2002, que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo e embasado nessa lei 0 Governo do Estado da Bahia criou o Decreto n° 9.957 de 30 de
marco de 2006, publicado no D. O. E. (Diario Oficial do Estado da Bahia), criando a Area de
Protecdo Ambiental (APA) do Lago de Sobradinho, nos municipios de Casa Nova (area que esta
sendo construida a Central Eolica), Remanso, Pildo Arado, Sobradinho e Sento Sé (area onde ja
foram construidos trés parques eolicos).

O Art. 1° do Decreto, afirma que “ficara criada a Area de Protecio Ambiental — APA do
Lago de Sobradinho, envolvendo &reas dos municipios Casa Nova, Remanso, Pildo Arado,
Sobradinho e Sento S¢”. No art. 2° desse mesmo decreto, a APA do Lago de Sobradinho tem como
objetivos principais:

I — Promover o ordenamento e controle do uso do solo, dos recursos hidricos e dos demais
recursos ambientais de excepcional valor, como bens publicos, inclusive o patriménio geoldgico,
espeleoldgico, arqueoldgico, paleontoldgico e cultural da regido.

I — Preservar a qualidade das aguas do Lago de Sobradinho, formado pela barragem de uso
maltiplo, dada a importancia da recuperacdo ambiental de seus tributérios e de seu entorno, em
especial das Areas de Preservacio Permanente (APPS).

i — Priorizar a inclusdo social e ambiental das comunidades ribeirinhas e de suas atividades
sociais, econdmicas e culturais.

v — Fomentar e ordenar a crescente demanda por areas com potencial para esporte, lazer e o
turismo ecologico.

Portanto, busca-se aqui destacar a relevancia do licenciamento ambiental, sendo que este “é
tdo importante que a sua auséncia ou 0 seu descumprimento é tipificado criminalmente, além de
configurar uma infragdo administrativa” (FARIAS 2011, p. 197). Entretanto, ndo basta somente
licenciar, mas sdo indispensaveis a fiscalizacdo por meio dos 6rgdos publicos competentes, no que
diz respeito aos danos causados ao meio ambiente, as medidas de mitigacdo e reparo dos danos,
pois iSso € que esta previsto pela Constituicdo Federal do Brasil, de 1988.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo ndo tem a pretensdo de esgotar a discussdo e nem de aqui tracar um
diagnostico futuristico da realidade energética brasileira. Entretanto, num pais como o Brasil e um
Estado como a Bahia, a busca pela ampliacdo de sua matriz energética limpa e renovavel é
primordial, ja que 90% da energia do Brasil provém fontes ndo poluidoras e renovaveis. E louvavel
a implantacdo de parques eolicos no Brasil, tendo em vista que estes irdo contribuir para melhor
distribuicdo de energia a populacédo brasileira em todos os niveis.

No entanto, €é indispensavel a avaliacdo cautelosa e responsavel dos impactos
socioambientais por meio dos 6rgdos competentes, no que tange aos locais que serdo inseridos estes
parques, porque de nada adianta produzir energia limpa e renovavel em detrimento de impactos
ambientais que serdo acarretados por essa implantacdo, especialmente quando esse local esta
inserido num contexto tnico, como é o caso do bioma caatinga. E relevante enfatizar também maior
rigorosidade no que diz respeito a efetivacdo do Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de
Impacto Ambiental para que possa ser emitido com responsabilidade o Licenciamento Ambiental,
objetivando a prevenc¢do de transformacgdo espaciais, que venham a afetar de maneira direta ou
indireta o clima e os corpos hidricos a nivel local, regional e mundial.
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RESUMO: A Ecosofia permite compreender que a natureza e os seres humanos fazem parte do mesmo ecossistema
comunicativo, propondo assim, discusses entre meio ambiente e filosofia. Dessa forma, esse trabalho teve como
objetivo refletir sobre o pensamento ecoso6fico, como um instrumento de conhecimento do sentido humano na natureza
e a contribui¢do no processo de aprendizagem no mundo contemporaneo, através de uma discussao tedrica do assunto
abordado. Fundamentou-se a partir de aspectos provenientes do pensamento de Félix Guattari, que contribuiu e auxiliou
na problematizacao da préatica académica. A Ecosofia proposta por Guattari aborda a nossa compreensao, como parte do
meio em que vivemos, e como aprendemos e agimos sobre a problematica ambiental, tendo por base as trés ecologias: a
do meio ambiente, a das relagdes sociais e a da subjetividade humana (mental). Assim, é possivel compreender que a
Ecosofia é mais que uma reflexdo sobre ecologia, natureza e subjetividade humana, é uma busca por a¢des concretas,
levando em consideracdo a interacdo do homem com o meio ambiente. Dessa forma, a Ecosofia estimula uma ampla
consciéncia ambiental, possibilitando extrair do campo da aprendizagem e do conhecimento o potencial de nos
tornarmos capazes de compreender o que 0 nosso planeta precisa e rever nossas agoes.

PALAVRAS CHAVE: filosofia; ecologia; meio ambiente.

The human sense in nature and the process of learning in the contemporary
world through ecosophy

ABSTRACT: Ecosophy allows us to understand that nature and human beings are part of the same communicative
ecosystem, thus proposing discussions between environment and philosophy. Thus, this work had as objective to reflect
on the ecosphonic thought, as an instrument of knowledge of the human sense in nature and the contribution in the
learning process in the contemporary world, through a theoretical discussion of the subject addressed. It was based on
aspects from the thought of Felix Guattari, who contributed and helped in the problematization of academic practice.
The Ecosophy proposed by Guattari addresses our understanding, as part of the environment in which we live, and how
we learn and act on environmental issues, based on the three ecologies: the environment, social relations and human
subjectivity ( mental). Thus, it is possible to understand that Ecosophy is more than a reflection on ecology, nature and
human subjectivity, it is a search for concrete actions, taking into account the interaction of man with the environment.
In this way, Ecosophy stimulates a broad environmental awareness, making it possible to extract from the field of
learning and knowledge the potential to become capable of understanding what our planet needs and reviewing our
actions.

KEYWORDS: philosophy; ecology; environment.
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INTRODUCAO

A proposta ecosofica defendida por Guattari busca resposta e acdes para a problematica
ambiental que vivenciamos no cotidiano. Guattari (2009) afirma que os modos de vida humanos
individuais e coletivos evoluem no sentido de uma progressiva deterioracdo do nosso planeta. Nesse
sentido, os problemas ambientais da contemporaneidade sdo resultados das a¢Ges humanas sem
projecdo consciente ao longo do tempo, prejudicando o futuro da natureza. Assim, torna-se
relevante a discussdo ecosofica abordada pelo filésofo francés Feélix Guattari, que procurou
concatenar de modo logico e heterogéneo os conceitos do que é natural e do que é cultural,
relacionando natureza e meio ambiente com o humano.

A tomada de consciéncia ecoldgica futura ndo devera se contentar com a preocupagao com
os fatores ambientais, mas devera também ter como objeto devastacfes ambientais no campo social
e no dominio mental (GUATTARI, 2009, p. 41). Dessa forma, torna-se imprescindivel a
compreenséo da formagéo do sujeito ambiental atualmente em sala de aula, inserido no processo de
inclusdo nas praticas ecoldgicas e acdes ambientais para buscar solugdes para as a¢oes antrépicas de
destruicdo. Assim, sem transformacbes das mentalidades e dos habitos coletivos haverd apenas
medidas ilusorias relativas ao meio material.

Para Guattari (2009), a Ecosofia € um modelo pratico e especulativo, ético-politico e
estético, ndo sendo uma disciplina, mas sim uma simples e eficaz renovacéo das antigas formas de
concepcao do ser humano, da sociedade e do meio ambiente.

Nesse sentido, essa pesquisa partiu da problematica que Guattari (2009) afirma que os
modos de vida humanos individuais e coletivos evoluem no sentido de uma progressiva
deterioracdo. Dessa forma, esse trabalho teve como objetivo refletir sobre o pensamento ecoséfico,
como um instrumento de conhecimento do sentido humano na natureza e a contribuicdo no processo
de aprendizagem no mundo contemporaneo.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho caracteriza-se em uma pesquisa qualitativa, requerendo o uso do método
exploratério e descritivo a partir da dialética referente ao assunto em questdo e abordando uma
andlise de experiéncias e abordagens teoricas sobre a Ecosofia no processo de formagdo do sujeito
ambientalmente consciente e a contribui¢do da aprendizagem. Assim, consistiu em uma anélise e
interpretacdo dos aspectos provenientes do pensamento de Félix Guattari, que contribuiu e auxiliou
na problematizacao.

Dessa forma, este trabalho foi realizado inicialmente a partir de um estudo tedrico do
pensamento ecosofico de Guattari (2009) e para a investigacdo cientifica consistiu na utilizacdo do
método dialético, para que resultados significantes e satisfatorios sejam atingidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O conceito de Ecosofia foi criado pelo filosofo francés Félix Guattari, que expressa as
formas como 0s sujeitos interagem entre si e com 0 meio ambiente, a partir do conhecimento de
praticas ambientais sustentaveis no processo de educacdo e aprendizagem escolar. De acordo com
Guattari (2009) a Ecosofia aborda a nossa compreensdao, como parte do meio em que vivemos, e
como aprendemos e agimos sobre a problematica ambiental, tendo por base as trés ecologias: a do
meio ambiente, a das relagOes sociais e a da subjetividade humana (mental).
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Ecologia do meio ambiente - onde tudo é possivel de acontecer, quanto as evolugdes
flexiveis e quanto as piores catastrofes ambientais; “cada vez mais, os desequilibrios
naturais dependerdo das intervengdes humanas”, principalmente quanto a regulacdo das
relagdes entre o oxigénio, o 0zonio e o gas carbonico; Ecologia social - deve trabalhar as
relagdes humanas, reconstruindo-as em todos os niveis do socius; Ecologia subjetiva ou
mental - serd levada a reinventar a relagdo do sujeito como o corpo, a psique
(inconsciéncia) e o consciente (GUATTARI, 2009, p. 52).

O pensamento ecosofico consiste em despertar a condicdo humana no meio ambiente como
consequéncia das nossas acdes sem projecao consciente, que vém ocorrendo ao longo das geracGes
e que culminaram nos graves desequilibrios ecoldgicos da contemporaneidade, além de enfatizar a
formacdo de um novo ser humano, com base nas trés ecologias propostas pelo filésofo. Guattari
(2009) ressalta que os modos de vida humanos individuais e coletivos evoluem no sentido de uma
progressiva deterioracdo. Assim, o enfoque do pensamento do filésofo através da Ecosofia esta no
fracasso em entendermos e aprendermos sobre a probleméatica ambiental, sobre as agcdes que a
causaram e suas implicacGes ou projecGes ao longo do tempo.

Nesse sentido, os problemas ambientais sdo resultados da evolugdo da sociedade, em seus
aspectos econdmicos, politicos, sociais e educacionais, que sintetizam a subjetividade da condi¢éo
humana. Assim, essa subjetividade significa a nossa percepc¢do sobre 0 mundo em que vivemos e
sobre n6s mesmos, nosso modo de pensar e agir para preservar e cuidar do meio ambiente. De
acordo com a Ecosofia proposta por Guattari, 0 que esta em questdo é a maneira de viver daqui em
diante sobre esse planeta, no contexto da aceleracdo das mutagdes técnico-cientificas e do
consideravel crescimento demogréafico.

Assim, a Ecosofia consiste no entendimento e desenvolvimento de novas praticas sociais e
analiticas na busca da criacdo de novas subjetividades. Como afirma Guattari (2006):

N&o seria exagero enfatizar que a tomada de consciéncia ecolégica futura ndo devera se
contentar com a preocupacdo com os fatores ambientais, mas devera também ter como
objeto devastagfes ambientais no campo social e no dominio mental. Sem transformacdes
das mentalidades e dos habitos coletivos havera apenas medidas ilusdrias relativas ao meio
material (p.173).

Nessa perspectiva, de acordo com Devall e Sessions (2004), Sofia vem do grego ‘sabedoria’,
0 que relaciona com a ética, as normas, as regras e a pratica, assim, a Ecosofia implica um
deslocamento da ciéncia para a sabedoria. Assim, 0 que precisamos no mundo contemporaneo é a
expansdo do pensamento ecoldgico em direcdo ao pensamento da Ecosofia. A condicdo humana
passa a ser um ser integrado no meio, um ser completo, holistico, que conjuga aspectos bioldgicos,
mentais, sociais e espirituais.

A Ecosofia insere-se no contexto de uma forga potencializadora e/ou uma agéo para refletir
sobre as problematicas existentes no e pensar a educacdo e o meio ambiente, como destaca Guattari
(2009):

A Ecosofia ndo considera a dimensdo do meio ambiente como sindnimo de natureza coloca
em igualdade a qualidade das relacBes sociais, bem como a qualidade da subjetividade
humana, construidas a partir das relagdes do ser humano consigo mesmo, dos seres entre si,
com o ambiente planetario (p. 32).

Assim, as condi¢cdes do meio ambiente ndo podem ser dissociadas da nossa condi¢cdo de
existéncia no planeta. Essa condicdo est associada diretamente a nossa formacao ecoldgica em sala
de aula, a nossa formacdo como um sujeito ambientalmente consciente. O ser humano precisa
aprender a desenvolver um pensamento transversal para compreender de fato e implantar em sua
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esséncia, a fim de entender as frageis relacdes que regem as aspectos globais do nosso planeta, em
uma esfera mais abrangente e os aspectos locais e pertinentes ao nosso desenvolvimento.

A Ecosofia tem como principio a formacao de cidaddos capazes de compreender o ambiente
em que vivem e buscar respostas para os problemas de um modo geral, como éticos, cientificos,
culturais e, sobretudo ambientais. Em sala de aula, a Ecosofia tem como finalidade estimular o
educando a observar e compreender 0 mundo, como sendo parte integrante dele, oferecendo assim,
a possibilidade de agir, com respeito e consciéncia. E importante destacar que, nesse contexto, a
escola tem a finalidade de proporcionar condi¢des para que o educando tenha uma aprendizagem
baseada na Educacdo Ambiental.

Diante desse cenario, 0 homem nasce para ser educado, e tem na formacdo escolar a
possibilidade de mudanca e construgdo de um mundo ambientalmente mais consciente. Dessa
forma, as trés ecologias descritas na Ecosofia de Félix Guattari na formacgdo do estudante tornam
evidentes as problematicas que estdo acontecendo na nossa natureza, que exige cuidados especiais
para poder preservar e criar condi¢cbes para manter o equilibrio do meio ambiente. Assim, a
Ecosofia em sala de aula se configura como uma necessidade social, criando uma conscientizacao
de que todos devem cuidar e preservar 0 meio ambiente para as futuras geracfes, formando
individuos atuantes.

Nos dependemos do meio ambiente para nossa sobrevivéncia desde a evolugdo dos nossos
ancestrais. Porém, como parte integrante da natureza e, sobretudo um ser social capaz de provocar
alteracfes no meio em que vivemos, podemos a partir da Ecosofia no convivio escolar, provocar
mudancas permanentes para cuidar da nossa natureza.

CONSIDERACOES FINAIS

A Ecosofia proposta por Guattari aborda a nossa compreensao, como parte do meio em que
vivemos, e como aprendemos e agimos sobre a problematica ambiental, tendo por base as trés
ecologias: a do meio ambiente, a das relagdes sociais e a da subjetividade humana (mental). Assim,
foi possivel compreender que a ecologia ambiental tem como caracteristicas a possibilidade de
ocorréncia naturalmente. A ecologia mental estd relacionada aos conceitos de desempenho e
beneficio humano como ser ambiental e consciente. Dessa forma, a ecologia social tem como
principio o convivio humano em sociedade e a busca pela solu¢do coletiva dos problemas
ambientais tanto na esfera local como global.
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