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PREFACIO

As mudancas nos padrées de consumo humano, com o advento da revolugéao
industrial e aconsequente chegada do século XXI, vem causando modificacdes
ambientais cada vez mais intensas. Tais mudancas na forma como as pessoas estao
consumindo, atreladas ao crescimento demografico que impulsiona uma urbanizacao
nao planejada, desencadeiam uma kExpcdo exacerbada dos recursos naturais e
consequentes aumentos nos niveis de poluicéo global.

Esse cenério descrito anteriormente que integra o crescimento populacional,
uma maior exploracéo dos recursos ambientais e aumento da polui¢cdo, culmina em uma
crise ambiental. Para tentar mitigar tal cenario, surge a necessidade de equilibrio entre
os pilares econdémico, social e ambiental para desenvolvimento da sociedade. Verifica
se uma priorizacéo da ascensédo econdmica em detrimento da preservagdo ambiental e
da igualdade social.

Para tentar mitigar ou eliminar os impactos negativos causados, sobretudo em
se tratando de meio ambiente, entre o final do século XX e inicio do século XXI, surgiram
0S conceitos de gestdo ambiental e desenvolvimento sustentavel.cbaceituacdes
nao buscam a conservagéo ambiental em detrimento do desenvolvimento da economia
e do aumento dos problemas sociais, mas defende que haja um equilibrio entre os trés
pilares.

Para tanto, séo retratados nesta coletanea mais de 30 capitultzles para o
diagndstico das condicbes ambientais na atualidade, que demonstram o quanto as
acOes antrépicas estdo modificando o meio, com poucas a¢des que visam a preservacao
deste. Em contrapartida, sdo apresentadas tecnologias que, se aplicadas am larg
escala, tendem a reduzir drasticamente o0s impactos na exploragcdo de recursos
ambientais como também nos niveis de poluicdo causados. Tais tecnologias, quando
aliadas a uma gestdo ambiental eficiente por parte dos tomadores de decisao, tendem
a alcancar o@bjetivo proposto pelo desenvolvimento sustentavel e assim mitigar muitos
dos problemas ambientais e sociais crescentes.

Diante do exposto, surgiu a necessidade da publicagdo de um terceiro volume
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grande relevancia para impulsionar os leitores e outros pesquisadores a abordar cada
vez mais teméticas que buscam a preservacao ambiental.

Os organizadoredo livro, em conjunto com todos os autores dos capitulos,
esperam que os trabalhos aqui publicados contribuam para despertar o conhecimento,
0 senso critico e novas reflexdes voltadas ao desenvolvimento de praticas que busquem
a conservagao do Meio Ambiena partir de novas perspectivas.

Desejamos uma 6tima leitura!

Yascara Maia Araujo de Brito

Doutora em Engenharia e Gestdo de Recursos Naturais
Professora nos Departamentos de Engenharia Civil da UEPB e UFCG
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RESUMO

A caatinga sofreu enorme degradacao
decorrente do processo de uso e ocupagao
desordenado e da inexisténcia de legislacao
voltada a sua protecdo, deixando visivel uma
aparente auséncia de mecanismos legais
voltados a protecédo, regulacdo e ordenamento
territorial na regido. Os trabalhos proddes
destacam o bindmio legal constituido pelo
Cddigo Florestal e SNUC para evidenciar o grau
e efetividade de protecdo do bioma. Assim, o
presente trabalho objetiva analisar o
tratamento dado a vegetacdo, partindo dos
normativos vigentes, onde constatse a
existéncia de diversos mecanismos voltados a
conservacdo da vegetacdo, evidenciaisgoa
baixa efetividade em sua aplicacdo devido, a
dispersao dos normativos bem como a auséncia
de interesse e estrutura técnica local, impedem
a efetiva aplicagdo dos enanismos existentes,

0 que ameaca a protecdo do bioma face as
atividades predatérias e aos quadros de
degradacéo ambiental decorrentes.

Palavraschave:Protecdo ambiental. Legislacéo.
Regulamentacdo ambiental.

ABSTRACT

The caatinga has suffered enormous
degradation in the last centuries, due to the
disorderly use and occupation process and the
lack of specific legislation, aimed at the
protection and conservation of the biome,
leaving visible an apparent absence of legal
mechanisms aimed at ther@tection, regulation
and ordering of the use and occupation in the
region. The works already produced highlight
the legal binomial constituted by the Forest
Code and SNUC to show the degree and
effectiveness of the protection of native
vegetation. Therefee, the present study aimed
to analyze the treatment given to vegetation,
starting from the current regulations, where it
was found the existence of several mechanisms
aimed at the conservation of vegetation,
however, it showed low effectiveness in its
application due, above all, to the dispersion of
the regulations. As well as the lack of interest
and local technical structure prevents the
effective  application of the existing
mechanisms, which threatens the protection of
the biome in the face of predatomctivities and
the resulting environmental degradation.

Keywords: Environmental protection.
Legislation. Environmentatgulation.
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1. INTRODUCAO

O bioma caatinga, localizado quase que inteiramente na regido nordeste do
Brasil, ocupa ma &rea de aproximadamente 826.411 km?2, o equivalente a
aproximadamente 11% do territorio nacional (HAUFF, 2010; MMA, 2010; SEYFFARTH e
RODRIGUES, 2017) e é considerado como o Unico bioma exclusivamente brasileiro.
Estendese por praticamente todo o estadio Ceara (cerca de 92%), mais de metade
dos estados do Rio Grande do Norte (95%), Paraiba (92%), Pernambuco (83%), Piaui
(63%) e Bahia (54%), e quase a metade de Alagoas (48%) e Sergipe (49%), além de
pequenas porc¢des de Minas Gerais (2%) e do Maraniap (MMA, 2011).

Desde o inicio de sua ocupacao, a vegetacdo da caatinga tem sido intensamente
modificada pelas atividades humanas (CASTELETTI et. al., 2003; SA et. al. 2010),
sobretudo pela expansdo da pecudria, a partir de meados o século XVII, amual te
contribuido para transformar extensas areas da caatinga em pastagens (ALVES, 2009;
MMA, 2011). Além disso, as préticas agricolas convencionais utilizadas, inclusive nos
dias de hoje, em desconsideracédo a capacidade de suporte do ambiente, bem como a
utilizacao de técnicas de manejo inadequadas, também tém contribuido na reducao das
areas de vegetacgao nativa do bioma e, consequentemente, resultando na degradacgéo
dos solos do semiarido (SA et. al. 2010).

Apesar de sua importancia no cendrio socioeconémaggonal, a forma como
se desenvolveu a atividade agropecudria resultou em um padréo de ocupacéo territorial
desordenado e impactante, cujos reflexos se fizeram sentir na diminuicdo da
biodiversidade regional (MMA, 2007). Segundo MMA (2011), conforme dados
levantados pelo projeto RADAMBRASIL, a cobertura vegetal nativa do bioma Caatinga,
para o ano de 1984, foi estimada em cerca de 68% da area do bioma. Situacéo diferente
€ apontada para o ano de 1990, onde foi apontada uma reducdo significativa da
coberturaflorestal remanescente, a qual representava cerca de 47% da area total do
bioma.

FrancaRocha, et. al. (2007) destacam que, apesar dos dados apresentados, nos
dois levantamentos, indicarem uma enorme reducdo da vegetag¢do nativa em um curto

espaco de temp, seis anos, os dados apresentados pelo RADAMBRASIL, foram obtidos
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ao longo de duas décadas, de forma que essa variacdo na cobertura vegetal entre ambos
os levantamentos reflete, na verdade, um periodo maior.

Estimativas mais recentes, apresentadas pBIAMA (2010a, b), por meio da
utilizacdo de imagens de satélite, trabalhadas em uma escala de detalhamento de
1:50.000, indicavam uma area de cobertura vegetal remanescente de cerca de 55,67%
da area total do bioma, em 2002, contra 53,62%, em 20083,88% em 2009
(conforme apresentado na Tabela Em nameros absolutos, a reducdo da cobertura
vegetal da caatinga, no periodo de 2002 a 2009 foi de 18.497,03 km?, passando de
460.063 kmz2 para 441.117,88 km2, no periodo analisado, 0 que representa uma perda

média da ordem de 2.642,43 km2 de vegetacao por ano.

Tabela I Desmatamento da vegetacdo de caatinga por estado.

) Desmatamento (km?) eS| el

. Ca(?::?)ga desmatamento
Até 2002 | 20022008 | 20082009 | Até 2002 22%%2; 22%%%
Alagoas 13.000,00 [10.320,00 |[353,00 [23,85 79,38% |0,04% |0,18%
Bahia 300.967,00 |149.619,00 |4.527,00 |638,35  |49,71% |0,55% |0,21%
Ceara 147.675,00 |54.735,00 [4.132,00 (440,19  |37,06% |0,50% |0,30%
Maranhao 3.753,00 |1.134,00 |97,00 32,32 30,22% |0,01% |0,86%
Minas Gerais |11.100,00 |5.371,00 |359,00 |15,16 48,39% |0,04% |0,14%
Paraiba 51.357,00 |22.342,00 |1.013,00 |91,89 43,50% |0,12% |0,18%
Pernambuco 81.141,00 41.159,00 |2.204,00 (167,77 50,73% [0,27% [0,21%
Piauf 157.985,00 [45.754,00 |2.586,00 (408,92  |28,96% |0,31% |0,26%
Ei:rteera”de N49.402,00 |21.41800 [1.142,00 |9819 43,35% |0,14% |0,20%
Sergipe 10.027,00 [6.683,00 [157,00  |4,39 66,65% |0,02% |0,04%
TOTAL 826.411,00* |358.540,00 |16.576,00 |1.921,18 |43,38% |2,00% |2,58%

Fonte: IBAMA, 2010a, b. *area do biosegundo IBAMA, 2010a, b.

Analisando a situagéo por estado, obseseaque os Estados da Bahia, Cear4,
Piaui e Pernambuco, respondem, em numeros absolutos, por mais da metade dos
valores de desmatamento registrados para o0s trés periodos analisados,
respectvamente, 291.267,00 kmz2, 3.449,00 km2 e 1.655,23 km2 de area de vegetacao
nativa desmatada. Em termos percentuais, contudo, a situacdo apresentada é um pouco
distinta: até o ano de 2002, os estados que tiveram as maiores reducdes apresentadas

foram Alagosa, Sergipe, Pernambuco, Bahia e Minas Gerais, respectivamente, com
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79,38%, 66,65%, 50,73%, 49,71% e 48,39%, enquanto que o levantamento realizado
para os anos de 2008 e 2009, mostra os estados do Maranhéo, Ceara, Piaui, Bahia e
Pernambuco, respectivamentepm 0,86%, 0,30%, 0,26%, 0,21% e 0,21% (conforme o0s
dados apresentados na Tabela 1).

Para Seyffarth e Rodrigues (2017) desde o inicio do processo de colonizagéo, a
biodiversidade da Caatinga vem sofrendo uma série de impactos relacionados com o
processo @ desertificacdo. Sa et. al. (2010) e Sampaio et. al. (2005), destacam a
importancia da cobertura vegetal de caatinga na preservacdo dos ambientes semiaridos
a qual desempenha o papel de protetor do solo contra os efeitos diretos dos agentes do
clima, redzindo a sua degradacéo.

O uso indiscriminado dos recursos florestais através da supressdo da
vegetacao em grandes extensdes para a conversdo em areas de agricultura e
pastagens, da préatica de queimadas, da extracdo de lenha sem planejamento,
da abertura deireas para mineracdo ou do excesso de carga animal em areas
de vegetacdo natural da Caatinga, tém efeitos negativos sobre a estabilidade
e a capacidade regenerativa dos solos e da vegetacdo, prejudicando a

regeneracdo natural e dificultando a permeabitiéados solos (MMA, 2011,
p. 26).

Sendo considerada a regido semiarida mais populosa do mundo, com seus 27
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milhdes de habitantes (HAUFF, 2010), tem na exploracéo dos recursos naturais a base
de sustentacdo de sua economia, sobretudo na exploracaegetacéo nativa para a
producdo de lenha e carvdo vegetal que atendem a demanda de pequenas empresas
locais¢ como padarias, queijarias, restaurantes e casas de farinha, supre energia para a
secagem de gréos e fumo e abastece indUstrias, dentre outradates; que faz parte
das atividades de quase todos os estabelecimentos rurais (MMA, 2011), além de
processos de degradacdo decorrentes da conversdo de amplas areas de vegetacdo
nativa por culturas e pastagens, bem como das praticas de manejo utilizadas,
inadequadas as condi¢cdes ambientais do semiarido brasileiro, que tem contribuido para
a intensificagdo dos processos de desertificagdo que assolam essa regido (CASTELETTI,
et. al. 2010).

A desertificacao, resultante desse intenso processo de degradadéieraal, ja
afeta uma area de mais de 1 milhdo de quilémetros quadrados, aproximadamente 15%
do territério nacional, englobando cerca de 1.492 municipios, nos estados do Nordeste

e em partes de Minas Gerais e do Espirito Santo, afetando mais de 37 miihdes
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habitantes (MMA, 2018), sobretudo na caatinga, regido na qual se localizam cerca de
62% das areas susceptiveis a desertificacdo no pais (HAUFF, 2010). Destacamos que
apesar da singularidade dessa formacéo vegetacional, exclusiva do Brasil, e de sua
importancia no contexto ambiental da regido, pouca tem sido a importancia atribuida a
sua conservacao (seja no cenario econdmico, social e, sobretudo, politico), sendo isso
resultante da falta de conhecimento acerca das caracteristicas desse bioma, o que
resutou, por sua vez, na adocdo de politicas de desenvolvimento regional que
FLINBaSyidlryYy daoX8 &a2fdzepSa AYSRAFGAAGIA S L
I YOASYGlIrté o6aa!> X wanmmXE LI ngpdvX 1jdzSE Sy @S
populacdo sertaneja, contribram para diminuir 0S recursos naturais e por isso
dificultaram o desenvolvimento da organizacéo socioespacial e socioecondmica (MMA,
idem).

A inexisténcia de um instrumento voltado, especificamente, para a protecéo e o
manejo adequado da vegetacao naticamo acontecem, por exemplo com a vegetacao
de Mata Atlantica (Lei n® 11.428/2006 e Decreto n° 6.660/2008), e da Zona Costeira (Lei

n° 7.661/1988), além da Floresta Amazbnica, a Serra do Mar, o Pantanal Mato
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Grossense& ambas elevadas a categoria de padnio nacional, por forca do art. 225,

da Constituicdo Federal de 1988omado a visdo predominante, no cenario politico e
social, a respeito das condi¢cdes socioeconémicas e territoriais e das limitacdes
ambientais, e a adocdo de politicas publicas daefes (e de carater politiqueiro)
culminaram em um quadro de ampla degradacdo da vegetacdo e, consequentemente,
dos solos da regido, da qual a desertificacdo é o efeito mais conhecido.

Longe de discutir a evolugdo dos normativos de protecdo ambientalae su
aplicacéo na protecéo da vegetacao da caatinga, e do contexto socioecondmico no qual
se desenvolveram as principais politicas de desenvolvimento econémico, aplicadas na
regido, o presente artigo busca discutir sobre a protecdo da vegetagédo da caatuma, a
da legislacédo vigente, apresentando 0os mecanismos, e seus respectivos normativos, que

versam sobre a utilizacdo e manejo da vegetacao nativa.

2. AVEGETACAO DE CAATINGA NA LEGISLACAO AMBIENTAL

Apesar de suas caracteristicas distintas, a Caatinga tencgidoada a parte

quando se discute politicas para o estudo e a conservacdo da biodiversidade do pais,
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seja pelo nimero reduzido de unidades de conservacao criadas no bioma (MMA, 2007),
seja pela inexisténcia de normativos destinados a protecéo da vegaiadgdioma. Nem
mesmo o texto constitucional deu a devida atencéo a protecdo e preservagdo do bioma,
ao reconhecer as demais formacdes florestais (Floresta Amazonica, a Mata Atlantica, a
Serra do Mar e o Pantanal) e a Zona Costeira como patriménio nacional

Isso se deve a uma conjuncdo de fatores, desde o desconhecimento das
caracteristicas ambientais no bioma, expressa na existéncia de uma crenca, injustificada,
de que esta seria resultante da modificacdo de uma outra formacdo vegetal mais
exuberante (com@ Mata Atlantica ou a Floresta Amaz6nica), estando associada a uma
baixa diversidade de plantas, produzindo uma falsa ideia de que o bioma seria
homogéneo, sem espécies endémicas e altamente modificada pelas a¢des antrdpicas
(ALVES, 2009; GIULIETTI eR@04) e, sobretudo, a interesses politicos, centrados em
torno da questdo ambiental.

No ambito das politicas publicas, as acdes empreendidas tiveram carater
bastante fragmentario, focando na mitigacdo de problemas pontuais, decorrentes dos

processos de eégradacdo ambiental e das secas que assolam a regido sem, contudo,

MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

buscar atacar as causas da degradacéo em si, sendo construidas com base nas seguintes
caracteristicas: a) o carater emergencial, fragmentado e descontinuo dos programas
desenvolvidos em moentos de calamidade publica; b) as acdes emergenciais que
FfAYSYGlrY | aAYRgadNRF RIFI aSoOFré¢éT S OO0 | a2z
empreiteiras e a grande propriedade rural. Tal perspectiva € centrada numa visdo
antropocéntrica, de distanciamém entre ser humano e natureza (e de dominagéo da
segunda), na qual as adversidades ambientais devem ser contornadas, por meio da
técnica, de modo a garantir o crescimento econdmico e a satisfagdo do consumismo
(SILVA, 2003).

No ambito legal, a inexistéracide normativos especificamente voltados a
regulamentacéo do uso e a protecdo dos recursos ambieqtiificultam na atuacéo, a
gestdo e a preservacdo dos ambientes semiaridos. Destacamos que, no ambito federal,
o Unico normativo que tratava, especificante, da preservacao e da gestdo ambiental
na regido semiarida brasileira, era o Cédigo Florestal de 34 (hoje revogado), em seu
artigo 29 o qual estabelecia a proibicdo do desmatamento, a protecdo de espécies como

0 juazeiro e a oiticica, entre outras, dagdo de animais nas proximidades de areas
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atividades previstas no artigo.

A Constituicdo Federal de 1988, é considerada, por autores como Vasconcelos e
Benjamin (2008), $apaio (2010) e Fiorillo e Ferreira (2012) como um marco na
protecdo ambiental no Brasil, ndo s6 por elevar a tematica ambiental ao plano
constitucional, como também por dedicar um capitulo inteiro a tratativa do tema
(Capitulo VI, Art. 225). VasconceloBenjamin ¢p. cit), destaca as vantagens de se
tratar a tematica ambiental no plano constitucional. Para este autor, a
constitucionalizagdo do meio ambiente cria uma obrigagdo geral dededmdar,
fundamentaliza direitos e obrigacGes ambientais, orderdireito de propriedade em
torno da conservagdo e preservacao, legitima a intervencédo estatal em favor da
natureza, reduz a discricionariedade administrativa no processo decisério ambiental e
locacional, amplia a participacéo publica, substitui a ordeblip@l ambiental legalizada
pela constitucionalizada e reforca a interpretagdo-prbiente.

Na visdo de Antunes (2014) a Constituicdo, em seu capitulo dedicado ao meio

ambiente, estabeleceu a existéncia de um sistema binario de protecdo ambiental,
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representado pelas Leis n° 12.651/2012, que é a lei que fornece a protecdo ambiental
geral, aplicavel genericamente, em todo o territorio nacional, aos locais que ndo estejam
submetidos a regime especial de tutela, e n® 9.985/2Q@@e instituiu 0 SNUC, a qual
€ voltada para o estabelecimento de espacos territoriais especialmente protegidos,
sendo estes 0s principais instrumentos legais voltados a prote¢cdo ambiental, sobretudo
na regido semiarida.

Para além das Unidades de Conservacéo, das Ardaresiervacio Permanentes
e de areas de Reserva Legal, o ordenamento juridico brasileiro ndo dispde de uma
legislacdo, especificamente, voltada a conservacdo e a preservacdo da vegetacédo do
bioma caatinga, como acontecem com outros biomas, isso, somadodis@es de uso
e ocupacao dos solos e as politicas desenvolvidas para o desenvolvimento econémico
regional, possibilitou o agravamento das condi¢cdes ambientais, resultando em severos
quadros de degradacdao ambiental, da qual a desertificacdo é o aspedovisiael e
presente. Apesar disso, dispde de alguns mecanismos e dispositivos, entremeados nos
diversos normativos legais, que visam incorporar a tematica ambiental na

regulamentacao das atividades tuteladas por tais instrumentos.
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A propria Constituicdodgeral, reconhece, no capitulo dedicado ao tema, o
carater difuso relacionado a protecao ambiental ao estabelecer a obrigatoriedade, tanto
ao poder publico (art. 23, 24), em suas diversas esferas, quanto a coletividade, o dever
de preservar e defender o reeambiente (Art. 225), estabelecendo a exigéncia de
estudo prévio de impacto ambiental, para instalacdo de obra ou atividade
potencialmente degradadora e a obrigagdo de reparagdo ambiental. Para Sampaio
(2010, p. 50),

A partir do momento em que as extefidades ambientais passam a ser
reguladas pelos ordenamentos juridicos nacionais, surge a necessidade de
desenvolvimento e imposicdo de um sistema de controle administrado e de
gestéo publica. A avaliacdo de impacto ambiental € um dos elementos deste
sistama. Apos o levantamento e averiguagdo das externalidades negativas
ambientais e como meio de controle do bem ambiental, o Poder Publico
institui licencas ou autorizagbes concedidas e impostas precariamente a
atividade econOmica, visando a consagracdo dascipios de direito
ambiental. Esta mudanca de paradigma é emblematica. Significa reconhecer
gue a atividade econdmica j& ndo mais se encontra livre para explorar os

recursos naturais. E o reconhecimento de que o desenvolvimento somente
seréa admitido seusstentavel for.

Destacamos que, apesar de sua relevancia, a temética ambiental ndo ficou
restrita a um Unico capitulo da Carta Magna, sendo tratada, direta ou indiretamente,
em diversos outros temas na Constituicdo: como saude (art. 200), o direito a
propriedade (art. 186) e na regulamentacgéo da atividade econémica (art. 170), as quais
passaram a incorporar a conservacdo ambiental, como principio basico a efetiva
realizacéo do direito, cumprindo a coletividade a observancia as normas estabelecidas
e ao Pode Publico legislar e garantir a efetiva aplicacdo das normas de protecao
ambientais (art. 23, 24). Devido seu carater generalista, a CF nao trata, de forma
especifica, da efetivacdo do direito ambiental, sendo este, primariamente, tratado pela
Lei n°® 6.9381.

A lei n°® 6.938 de 31 de agosto de 1981, que institui a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), é o normativo que vai tecer os principios gerais que fundamentam o
sistema ambiental brasileiro. Recepcionado pela Carta Magna, a PNMA tem como
principics gerais a racionalizacdo, o planejamento e a fiscalizacdo do uso dos recursos
naturais, a protecdo dos ecossistemas, o controle e o zoneamento das atividades
potencial ou efetivamente poluidoras, a recuperacéo de areas degradadpteado

de areas amacadas de degradacdo, sendo fundamentada na perspectiva do
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desenvolvimento sustentavel, objetiva a compatibilizacdo entre desenvolvimento
econdmico, conservacao ambiental e manutencao da qualidade de vida.

De modo a atingir os objetivos a que se propo®NMA estabelece, em seu
artigo 9°, os instrumentos necessarios a efetivacdo do direito ao meio ambiente,
previsto no art. 225, CF 8&is como:o zoneamento ambiental (Regulamentado pelo
Decreto n° 4.297/02, Lei Complementar n°® 140/11), a avaliacdo dadtapambiental
(Resolugcdo CONAMA n° 1/86), o licenciamento de atividades poluidoras (art. 10, Lei n®
6.938/81, regulamentada pelo art. 17 do Decreto n® 99.274/90; Lei Complementar
140/2011, Resolugdo CONAMA n° 237/97), a criagcdo de espagos territoriais
especialmente protegidos (Leis n° 9.985/00 e 12.651/12), as penalidades disciplinares
ou compensairias necessarias a preservacdo ou correcdo da degradacdo ambiental
(Decreto 6.514/08l.ei n°® 6.938/81|ei n°® 6.905/98, Lei n® 12.65entre outros.

2.1. ZoneameragmbientdA
Fundamentado na perspectiva do desenvolvimento sustentavel, o ZA se constitui
em um dos principais instrumentos estabelecidos pela PNMA, ao congregar a variavel

ambiental ao processo de planejamento e ordenamento do territério, desde a
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formulacéo de estratégias de desenvolvimento, até a decisdo sobre a ocupacao de uma
area para a implantacéo de determinada atividade (MONTANO, et. al., 2007), buscando
compatibilizar o desenvolvimento econémico as condi¢cdes ambientais locais (SANTOS e
RANIERPRO13). Longe de ser fato novo na legislacdo brasileira, a figura do zoneamento
existe desde a edicdo da Lei n® 4.504/64, porém com diferentes objetivos e centrada,
essencialmente, no desenvolvimento econémico e a organizacdo da atividade
agropecudria.

Navisdo de Santos e Raniarp( cit), ao determinar a capacidade de suporte do
meio, 0 ZA permite sua ligacdo com a Avaliagdo de Impacto Ambiental, outro
instrumento previsto pela PNMA, facilitando assim a tomada de decisao quanto as
exigéncias necessasiao processo de alocagdo das atividades e a sua implantacdo e
funcionamento, conforme o grau de complexidade e de impacto resultante. A sua
importancia, se da pela necessidade de reconhecimento do/no territério, de suas
caracteristicas e limitacdes, ohjdndo a minimizacdo dos impactos decorrentes das

atividades humanas, dividindo o territério em zonas conforme sua capacidade de
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suporte. Assim, a funcéo central do processo de zoneamento é a delimitacdo de areas
gue possibilitem a exploracdo econdmicafdema sustentavel e sustentada, buscando
adequar (ou ordenar) as atividades conforme as especificidades de cada recorte espacial
definido durante o processo, possibilitando ainda vislumbrar a projecdo de cenarios
evolutivos tendenciais para 0s mesmos.

Apesr de sua relevancia, este instrumento s6 foi regulamentado em 2002,
através do Decreto n° 4.297/02, que vai definir o objetivo geral, as diretrizes e 0s
procedimentos necessarios ao processo de zoneamento ambiental. A delimitacdo das
zonas, conforme dispo artigo 12 do referido decreto, deve observar as caracteristicas
ambientais do local, as potencialidades e aspiracbes econdmicas, bem como as
limitagOes legalmente estabelecidas, de modo a adequar a organizacdo das atividades,
em fungéo da capacidade donbiente em absorver e mitigar os impactos a fim de
garantir a plena manutencéo do capital e dos servicos ambientais dos ecossistemas.

No contexto da regido semiarida brasileira, 0 zoneamento assume importancia
significativa, considerando o elevado grde degradacédo e ao nivel de presséao, de

origem antrépica, ao qual estdo submetidas s paisagens. Nesse cenario, a definicdo de
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zonas, conforme as limitagdes existentes, possibilita o planejamento racional do uso e
ocupacdo dos solos, bem como permite vidiwan cenarios evolutivos, definindo os
critérios a serem observados ao desenvolvimento de determinadas atividades, bem
como propor medidas mitigadoras (ou reparadoras) dos impactos esperados,
decorrentes das atividades econGmicas desenvolvidas.

Ainda queseja uma obrigacdo comum aos entes da federacdo, ndo tem recebido
atencdo por parte dos gestores, sobretudo no nivel municipal. Isso se deve, dentre
outros fatores, a complexidade e ao custo envolvidos no processo de elaboracéo, bem
como a interesses loaiantagonicos, de determinados grupos econdmicos, e,

sobretudo, a impopularidade/desinformacéo em torno da importancia do instrumento.

2.2. Avaliacdo de Impacto Arghiéntal
A AlA, prevista no art. 225, IV da CF/88, é um dos instrumentos da PNMA que
objetivam minimizar os impactos ambientais decorrentes da instalagédo de atividades e

exploracdo dos recursos ambientais. Contudo, tal conceito € presente em outros

normativos, ainda que de forma implicita, a exemplo das Leis n° 4.504/64 e 4.132/62.
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Com a edicdo d@®®NMA, é apresentado o conceito de impacto ambiental, sendo
entendida como
OX6 F RS3IANI RIce@iz2 RIF ljdd f ARIFIRS I YOASYUl €
ou indiretamente prejudiquem a salde, a seguranca € o -befar da
populagdo, criem condicOesdversas as atividades sociais e econdmicas,
afetem desfavoravelmente a biota bem como as condicdes estéticas ou
sanitarias do meio ambiente e lancem matérias ou energia em desacordo com
24 LI RNpS& | YoOASyGlrAa SadloStSOAR2aé¢ o! N
Camo processo, compreende as etapas de diagnéstico (cenério tendenciais e
evolutivos), a analise e a identificacdo dos impactos e sua magnitude, definicdo de
medidas mitigadoras, estabelecimento de programas de monitoramento, a tomada de
acao e analise de glidade ambiental. Para Ferraz e Felipe (2012), a AIA € um processo
continuo que objetiva analisar os impactos das atividades humanas, tendo como funcéo
principal identificar, prever, avaliar e mitigar os efeitos adversos destes sobre o meio,
antes da tomda de deciséo a respeito da alocacdo de determinada atividade, ndo se
encerrando com a apresentacdo do estudo ambiental exigido no inicio do licenciamento,
pelo contrario, exigindo constante acompanhamento e analise dos impactos

decorrentes das atividadeglesenvolvidas e a reavaliagdo das estratégias de
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enfrentamento dos impactos identificados.

Em conjunto com o ZA, este instrumento possibilita a definicdo de diretrizes e
estratégias de combate aos processos de degradagédo, em curso, no bioma, mediante o
ordenamento das atividades econémicas as vocacoes e limitacdes ambientais do meio.
Por compreender um processo continuo e abrangente, possibilita o ajustamento das
metas estabelecidas e a definicdo de limites ao exercicio das atividades econdmicas e 0
planejanento do uso do territorio, objetivando a manutencdo dos servicos e da

gualidade ambiental das areas.

2.3. Licenciamento AmigeAtal
De modo complementar a AlA, o licenciamento ambiental € a etapa na qual serédo
avaliadas a adequacao das atividades e defgmaka condicionantes necessarias a sua
realizacdo, sendo regulamentado pelas Resolucdes CONAMA n° 01/86 e 237/97, que
definem as atividades passiveis de licenciamento e os requisitos essenciais aos estudos
a serem apresentados. Na perspectiva de FerrazfeAFRJS OHAMH YT LIJ®P MnHO.
NEBLINBaSYyidl OSNRIFERSANR O2y(iNRfS R2 9ailR2 w:
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particulares comunicam e submetem ao Poder Publico o desenvolvimento de atividades
j dz§ LINBGISYRIFIY S SESNelY AYLI OG2 &a206NB 2

O licenciamento ambiental € um procedimento administrativo pelo qual o érgao
ambiental licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo ou a operacdo de
empreendimentos e/ou atividades, efetiva ou potencialmente poluidoras ou que
possam causar degradacdo ambientsttadas nas Resolucdes, definindo os critérios
para sua instalacdo e operacgdo, observadas as caracteristicas e o grau de impacto dos
empreendimentos e atividade a serem executadas. O rol de atividades elencadas no art.
2° da Resolugcdo CONAMA 001/86 eyamnda 237/97, ndo tem por objetivo esgotar as
tipologias de atividades passiveis de licenciamento, sendo possivel ao 6rgdo ambiental
exigir a obrigatoriedade de EIA para as atividades que sejam capazes de apresentar
sensivel degeneragdo do meio ambientdR8 O, [s.d.]).

Para Flexa (2011), o LA é norteado pelos principios que fundamentam o sistema
juridico de protecdo do meio ambiente, tais como: supremacia do interesse publico na
protecdo ambiental, prevencdo, precaucdo, poluigagador, desenvolvimento
sustentavel e a funcdo socioambiental da propriedade, ndo devendo este ser
considerado como entrave ao desenvolvimento econémico, ou um mero instrumento
burocratico, mas como um instrumento que tem por objetivo fim a garantia do
desenvolvimento sustentaveimediante definicdo de acfes preventivas de protecdo
ambiental e de controle e adequacao das atividades a serem licenciadas. A imposicéo
de limitacBGes ao pleno exercicio econdmico, na visdo deste autor, visa assim, dar maior
relevancia ao exercicio do dir@ide propriedade, considerando a sua funcéo social e
nao somente o direito individual a mesma, garantindo assim o-bstar coletivo e a
perpetuacdo dos servigos ambientais.

Nesse contexto que se inserem 0s estudos de impactos ambientais. Sua funcéo
prindpal, € a de prever e avaliar as consequéncias das intervencdes humanas sobre o
meio e propor medidas que objetivem mitigar, ou compensar, as perdas decorrentes
desse processos, devendo ser elaborada e executada por equipe multidisciplinar
(FERRAZ e FELIB®EL2), atua assim como um instrumento de controle e prevencao dos
impactos ambientais, nas diferentes fases de execugdo das atividades, visando a
conciliacdo do desenvolvimento econdmico com a preservagdo ambiental (BARTO,
[s.d.]; FLEXA, 2011).
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24. Mecanissmte protecdo ambiental

Além dos instrumentos citados, a legislacao brasileira dispde de mecanismos de
controle que objetivamincorporar a tematica ambiental na regulamentacdo das
atividades econdmicas e sociais, estabelecendo assim limites ao plencciexdas
direitos individuais. Com a edi¢éo da Lei n°® 4.504/64, que trata do Estatuto da Terra, a
propriedade ganhou novos contornos, passando a incorporar a fungao social como
condicdo necessaria a sua realizagéo (Art. 2° § 1° e 12), sendo atrelada-asthem
coletivo, a manutencdo de niveis de produtividade e a conservagdo dos recursos
naturais, cabendo, ao Poder Publico, a obrigacdo de atuar para o seu cumprimento e a
correcdo das formas de uso que estejam em desacordo aquela (art. 2°, § 2°, b, Art. 13)
podendo se utilizar, para tal fim, da desapropriacdo de terras por interesse social,
prevista no art. 184 da CF/88 e nos art. 2°, Lei n° 4.132/62 e art. 18, Lei n° 4.504/64.

Com a promulgacéo da CF/88 a funcao social da propriedade (prevista nos artigos
59, XXIlI, 186) é sedimentada no ordenamento juridico brasileiro comoeptésito a
sua realizacdo plena, repercutindo nas relagcbes de producdo, consumo e de
ordenamento, relacionadas a esta, sendo, tal previsédo, igualmente presente no Codigo
Civil, em sa artigo 1.228, o qual impde certas limitacdes ao exercicio da propriedade,
destacando a necessidade de se preservar a flora, fauna e de conservar o equilibrio
ecoldgico e o patrimdnio histérico e artistichssim, observae que

©X8 2 R proldBedad® s6 Refa sentido se exercido em prol dos

interesses individuais do proprietario e em beneficio das necessidades e
interesses sociais. Deve ser exercido considerando a nocdo de
sustentabilidade ambiental e oportunizando uma relacdo harmoniosa do

homem para com o espaco por ele ocupado; mitigando, deste modo,
impactos sécioambientais (FLEXA, 2011).

A Politica Agricola (regida pela Lei n° 8.171/91) surge, no meio dessa mudanca
paradigmatica, incorporando a concepc¢do do desenvolvimento sustentaislidade
agricola, buscando atrelar os distintos aspectos relacionadas a pratica das atividades
econdbmicas no campo, subordinande as normas e principios de interesse publico,
objetivando proteger o meio ambiente, garantir seu uso racional e estimular a
recuperagdo dos recursos naturais visando assegurar o incremento da producdo
agricola, a regularidade do abastecimento interno, e a reducdo das disparidades

regionais.
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A conservacao e a preservacao dos recursos naturais, sobretudo dos solos, passa
a ser econhecida como meta e obrigacdo comum ao Poder Publico e aos proprietarios
rurais, sendo enfatizada a necessidade de adequacdo das atividades produtivas as
caracteristicas ambientais de cada local, previstos nos programas plurianuais e planos
operativos auais elaborados pelos 6rgdos competentes. A referida lei, destaca ainda as
obrigacdes cumprindo ao Poder Publico, em suas diversas esferas, disciplinar e fiscalizar
0 uso dos recursos naturais, definir as estratégias de protecéo e recuperacdo ambiental,
através de zoneamentos agroecoldgicos, que permitam estabelecer critérios para o
ordenamento das diversas atividades produtivas, recuperacdo ou estimulo a
recuperacdo de areas em processo de desertificacdo e de nascentes, cabendo aos
proprietarios e produtees rurais observar as restrices estabelecidas nos planos e
projetos elaborados, bem como proceder a fiscalizacao e correta destinacdo das areas
sob sua posse/exploracao.

Os principios gerais, que fundamentam o direito ambiental brasileiro,
encontramse gualmente presentes na regulamentacdo das atividades econdmicas. O
art. 170 da CF, que delineia os principios gerais da ordem econbmica degaaer
realizada em observancia, dentre outros aspectos, da funcéo social da propriedade e da
defesa do meio atmiente. Sobre este aspecto, Antunes (2014), destaca que

E importante que se consigne que o regime constitucional permite
amplamente a utilizagdo dos recursos ambientais, a qual, no entanto, ndo
pode ser feita de qualquer forma, pois o regime constitucidieéérmina que

a atividade econdmica se faga com respeito ao meio ambiente, conforme
determina o art. 170 da Constituicdo Federal. (p. 101).

Cumpre destacar que o paradigma do desenvolvimento sustentavel provocou
influéncias, ndo s6, no modo de ordenarlkerar o territorio e 0s recursos naturajs
estabelecendo limites as praticas produtivas, como também nas relagcbes econdmicas
existentes entre produtores, 0os agentes financeiros e o Poder Publico, os quais devem
observar a adequacdo das atividades aoezmnento agroecoldgico buscando assim
estimular os investimentos rurais para produgdo e extrativismo ndo predatorio, sendo
previstas, também, a concessdo de incentivos, por parte do Poder Publico, aos
produtores que observem os cddigos e posturas ambiensaggioridade na obtencao
de apoio financeiro oficial, concessdo de beneficios associados a programas de

infraestrutura rural, prestacao de servicos oficiais de assisténcia técnica e de fomento,
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através dos 6rgdos competentes, isencéo de tributacdo ead@mmpento do Imposto
Territorial Rural, etc. (art. 48, 103, 104, Lei n® 8.171/91).

Ainda no ambito da regulamentacdo das atividades econdmicas, a legislacédo
ambiental brasileira estabeleceu obrigacéo solidaria, no tocante a observagcao as normas
de conservago ambiental, a todos os atores envolvidos no process®a ele produtor,
receptor/intermediario ou financiador da atividade econdmica, o0s quais devem
observar a regularidade ambiental da atividade e/ou produto, sobre pena de incorrerem
na pratica de infagdes administrativas e criminais, (previstas na Lei 9.605/98 e Decreto
n°® 6.514/08) estabelecendo, ao produter pbrigacéo de suprge de recursos oriundos
de supressao de vegetacao nativa autorizada pelo 6rgao competente, sendo obrigadas
a reposicaolbrestal das areas exploradései 12.651/12 e Decreto n° 5.975/06), bem
como aqueles responséaveis pelo transporte e 0 armazenamento de madeira e outros
produtos ou subprodutos florestais, oriundos de florestas de espécies nativas, para fins
comerciais oundustriais, a necessidade de obtencdo de licenca expedida pelo 6rgao
competente.

Em conjunto aos demais mecanismos tratados, nos paragrafos anteriores, a
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CF/88 criou as figuras do inquérito civil, acao civil e acdo popular, destinados a protecéo
do patrimbnio publico, do meio ambiente e dos interesses difusos e coletivos, bem como
para apurar a ocorréncia e responsabilidade e na cobrancga pela reparacdo do dano
causado, ocasionado pela exploracdo desordenada dos bens ambientais (Lei n°
7.347/85). Esses megsmos, tem se tornado os principais meios utilizados para fins de
apuracdo da ocorréncia de danos ambientais, sobretudo, nos municipios nos quais a
acdo do poder publico é ineficiente, ou omissa, na apuracdo e aplicacdo das sancdes
previstas na legislac&@mbiental.

Destacamos que a legislacio ambiental estabeleceu penalidades,
administrativas e criminais, aplicaveis ante a ocorréncia de danos ao meio ambiente,
regulamentadas pela Lei n® 9.605/98 e Decreto n° 6.514/98, prevendo desde a
adverténcia, multassuspensao das atividades até detencéo. Obseevala leitura dos
referidos documentos legais, que a aplicacao das penalidades, independe da existéncia
de planos, projetos ou dos instrumentos tratados nos paragrafos anteriores, bastando a
verificagcdo de ge sua ocorréncia tenha se dado a revelia de qualquer ato autorizativo

do poder executivo, mediante concessdo de licengas, autorizagcdes ou outros
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documentos que atestem a regularidade da exploracdo de determinada area. O nao
cumprimento as condicionantesnmientais, nos processos de licenciamento, e a
inobservancia dos regulamentos e regras de exploracdo dos recursos ambientais,
sujeitam os infratores (ainda que disponham de licencas ambientais expedidas pelos
orgdos ambientais competentes) a aplicacdo aecdes administrativas, bem como a
obrigacdo de reparacdo do dano causado, sujeitando ainda, o poluidor, a
responsabilizag&o criminal.
Para Sampaio (201@. 97), a partir da leitura do art. 70 da Lei de Crimes
Ambientais,
OXB6 S LI23aaNgSs fsto@ia i dbhfigukcsd daldsidasabdiiale
administrativa, qual seja, praticar conduta ilicita, ou seja, em dissonancia com

7

o ordenamento legal. Esta é a principal diferenca da responsabilidade
administrativa para a civil, jA que nesta Gltimdo € neces®io que a
conduta seja ilicita, basta a verificagdo de dano ao meio ambiente.

Além disto, tais normativos, ndo se restringiram as areas objeto de protecao
especial, a exemplo das areas de preservacdo permanentes, de reservas legais e de
unidades de consgacao, e, de igual modo, ndo se restringem apenas aquele que deu
causa ao dano ambiental, estendensi® as penalidades previstas aqueles que recebem,
vende, exple a venda, tem em depdsito, transporta ou guarda tais produtos, bem como
a autoridade ambienta que, por qualquer motivo, ndo adote as providéncias
necessarias a cessacao da degradacdo ambiental.

O que se observa, é a existéncia de um amplo aparato legal de protecao
ambiental, disperso na legislacéo brasileira, abrangendo varios aspectos rets@na
atividade econdmica, centrando esta em torno da sustentabilidade ambiental. A
necessidade de emissdo de autorizacdo ou licenca ambiental para exploracao,
transporte e armazenamento dos recursos naturais e a concessao de empréstimos e
obtencdo de benfcios fiscais e a responsabilizacdo, administrativa e criminal, dos
degradadores/infratores, tornarse 0s principais instrumentos de regulamentacdo da
exploracdo econdmica dos recursos naturais, independentemente da existéncia de
planos ou zoneamentos esgificos do territorio. Contudo, apesar da existéncia dos
diversos mecanismos, entremeados na legislacdo brasileira, a efetividade em sua
aplicacdo encontrae prejudicada devido, sobretudo, a inexisténcia de aparato de

fiscalizacéo e aplicacdo das sangdevistas em lei.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado, ao longo deste artigo, a protecao das areas de vegetacéo
de caatinga ndo se encontra restrita ao sistema binario formado pelas Lei 9.985/00 e
12.651/12, as quais instituiram as areas objeto de protecdo ambiental, encontsgndo
dispeisa na legislacao, na forma de mecanismos que regulamentam, desde as atividades
econdbmicas, a saude e a propriedade. Como se demonstrou aqui, 0 principio do
desenvolvimento sustentavel, absorvido pela Constituicdo Federal, enesmtra
presente em diversos aimativos legais, 0os quais estabelecem a necessidade da
observancia e de adequacao das atividades econdmicas as condicionantes ambientais,
objetivando a minimizacéo dos impactos ambientais decorrentes delas.

Contudo, a aplicabilidade dos instrumentos teqges, esbarra em dificuldades
de natureza operacional (inexisténcia de zoneamentos ambientais ou de estruturas
administrativas para fiscalizar e ordenar o uso e ocupacdo dos solos nos municipios),
politica e legal (decorrentes da inexisténcia de um ndivoa que trate,
especificamente, da protecédo da vegetacdo da caatinga). A dispersdo dos mecanismos,
somadas a falta de interesse/compromisso da administracdo publica com a tematica
ambiental e a, quase, inexisténcia de estruturas de controle locais, |dificu
grandemente, na aplicacéo efetiva dos mesmos, resultando na ampliacdo das areas em
processo de degradagcao ambiental.

Desse modo, a aplicagdo dos mecanismos, existentes na legislacédo brasileira,
conjugada a criacao de dispositivo legal especificoeatidsido brasileiro, pode vir a
contribuir no processo de planejamento e ordenamento territorial e a minimizacao dos
impactos ambientais, decorrentes do uso desordenado dos recursos ambientais, por
concentrar, em um unico documento todas as condicionamesessarias ao pleno

cumprimento da funcdo socioambiental da propriedade, definida na CF/88.
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RESUMO

A discussdo sobre cidades sustentaveis e
métodos para mitigar reflexos negativos
provenientes das recorrentes mudancas
climéaticas esta cada vez mais atual e presente
em nosso cotidiano. A cidade do Recife se
prop8e como potagonista nesta discusséo ja
que segundo o sexto relatério de avaliacdo
sobre mudancgas climaticas da ONU-@Resta
como uma das principais cidades afetadas pelos
efeitos das mudancas climéaticas no planeta.
Efeitos esses que irdo implicar em desafios
principalmente na infraestrutura da cidade.
Junto a isso, com o crescente investimento
imobiliario no eixo central da cidade, visando a
reurbanizagdo, ha o desafio de um
planejamento habil visando suportar as cargas
FdzidzNlF & SY adzad NBER&HeRS
esgotamento. O objetivo desse trabalho é
realizar uma reviséo bibliografica sobre o tema,
analisar e refletir sobre os fatores que
potencializaria o desafio as futuras redes de
drenagem e esgotamento do Centro Expandido
da cidade do Recife.

Sustentaveis,
Mudancas

Palavraschave:
Drenagem,
Reurbanizacéo.

Recife,
Climaticas,
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ABSTRACT

The discussion about sustainable cities and
methods to mitigate negative effects from
recurring climate change is increasingly current
and present in our daillives. The city of Recife
proposes itself as a protagonist in this discussion
since, according to the sixth assessment report
on climate change by the UN (&R it is one of
the main cities affected by the effects of climate
change on the planet. Thesefedts will imply
challenges mainly in the city's infrastructure.
Along with this, with the growing real estate
investment in the central axis of the city, aiming
at reurbanization, there is the challenge of a
skillful planning to support future loads insit
water supply and sewage network. The
objective of this work is to carry out a
bitilidgaphid @Wew Srytlie ZubjRcRdndanalyze
the factors that would potentiate the challenge
to the future drainage and sewage networks of
the Expanded Center of the city REcife.

Keywords: Sustainable, Recife,
Climate Change, Reurbanization.
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1. INTRODUCAO

A urbanizacéo induz grande concentracao de populacéo a um reduzido ambiente
com grande demanda pelos mesmos recursos naturais. O espagado por um
ambiente natural modificado e pela presenca humana, € um organismo dinamico que
gera uma gama de efeitos conexos, onde, se ndo houver controle podem gerar caos a
cidade (TUCCI, 2012).

A Regido Metropolitana do Recife segue com uma constagstnuturacéo
urbana pois grandes epicentros urbanos estdo sofrendo um fenémeno de inchaco por
nao terem seguido nenhum tipo de planejamento urbano em sua fase inicial de
implementacéo, e isto reflete negativamente na vida da populacdo com vias de trafego
subdimensionadas, redes de drenagem incapazes de escoar a atual solicitacdo assim
ocasionando enchentes em periodos chuvosos, entre outros problemas, e a cidade do
Recife € o principal exemplo deste fendmeno. Esta reestruturacéo se da tanto por leis
para mtigar os efeitos destas areas afetadas quanto a migracao da urbanizacdo para
localidades esvaziadas socialmente.

Um dos grandes desafios entdo desta reestruturacdo € a revitalizacdo de redes
de drenagem tanto de abastecimento quandoeasgotamento dos municipios, onde se
h& o objetivo de sanar antigos problemas de escoamento e visa garantir uma capacidade
adequada para as solicitagdes atuais.

Estes desafios se tornam mais arduos conforme os novos objetivos sustentaveis
da ONU visando mmbate aos efeitos das mudancas climaticas previstas pelo IPCC, e a
cidade do Recife tende a ser afetada mais severamente por sua localizagcdo, sendo

concebida entdo como uma das 20 cidades globais mais afetadas por esses efeitos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Urbaizacdo e drenagem urbana
De acordo com Suzuki e Azevedo (2013), o termo urbanizacéo reside na ideia do
desenvolvimento econdmico e sucessivamente o social, propondo resultar a transicao
de uma economia rural para uma economia urbana, havendo a ressab/asia
processo pode gerar efeitos negativos ao meio, principalmente a hidrologia do local.

Efeitos estes concebidos com mais clareza em periodos de intensas chuvas onde aflora
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problemas de drenagem conforme o aumento do escoamento superficial gerando
inundacdes urbanas.

O processo de urbanizar uma determinada area propde alteragdes na drenagem
urbana local, potencializando a ocorréncia de inundacdes gerando danos ambientais a
regido e sociais a populagéo (SILVA, 2020).

Segundo Tucci (2012), o planejamentbano concebe ambientes definidos e a
densidade da populacao ali inserida, refletindo diretamente na demanda de utilizagao
de agua, geracao de esgoto, producéo de residuos solidos a ampla impermeabilizacao
do solo natural afetando incisivamente a drenagarbana.

Pela perspectiva de Rosa (2017), a concepcdo de drenagem pode residir no
procedimento cujo objetivo é proporcionar o escoamento das aguas de terrenos com
auxilios de tubos, tuneis, canais, valas e fossos, além de também-gmdeilizar
equipamentos motorizados para tal acdo. Logo, desta forma, sdo medidas de mitigacao
contra inundagdes que protegem a populacao e o desenvolvimento urbano.

A drenagem urbana é compreendida entdo pelo complexo de medidas que
minimizam o0s riscos conexos as enchentgsando diminuir avarias eventuais

hY

ocasionadas a cidade e sua populacdo, possibiltando a continuidade do
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desenvolvimento urbano adequado e sem caos naquela localidade (NETO, 2018).

Tucci (2001) cita que o conjunto da infraestrutura existente em uma ciclae
finalidade de realizacdo de coleta, transporte e o lancamento final das aguas superficiais
pode ser concebido com sistema de drenagem, e pode ser dividido em microdrenagem
e macrodrenagem.

A microdrenagem pode ser definida como o conjunto de obrasrdgnharia

formado por sistemas de captagéo de agua pluvial, onde o principal objetivo &€ destinar
adequadamente as aguas pluviais para rios e corregos (ROSA, 2017). Ha 12 elementos
gue constituem o sistema da microdrenagem: Guias, Sarjetas, Sarjetdes,d@dcho,
Caixas com grelha ou ralos, Bocas continuas de captacao, Canaletas de topo e pé de
talude, Galerias de conducdo de aguas pluviais, Pocos de visitas, Rampas e escadarias
hidraulicas, Dispositivos de chegada de &aguas pluviais nos cérregos ou rios,
Revestimentos de taludes (SUZUKI E AZEVEDO, 2013).

Miguez (2015) por outro lado, dispde que a macrodrenagem pode conseber

como o conjunto de obras responsaveis por melhorar o fluxo final da drenagem da bacia
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hidrografica ap6s o processo da microdrenagende diminui problemas como eroséo,
assoreamento e inundacdo ao decorrer dos talvegues. Pode ser formada por canais

naturais ou artificiais, grandes galerias e estruturas auxiliares.

2.2. Objetivos de desenvolvimento sustentavel
Marques (2018) explana que @p uma reunido contendo lideres mundiais na
sede da ONU no final de 2015, estabelesele deliberarotse um projeto visionario
chamada Agenda 2030, onde tem como proposta um nudcleo de 17 Objetivos de
Desenvolvimentos Sustentaveis, como representado nad i subdivididos em metas
e indicadores que devem ser implementados em todos os paises até o ano de 2030, um
plano global, para combater problema crénicos do século XXI como: pobreza extrema,

fome e os efeitos danosos das mudancas climaticas que estavescente constante.

Figura 1. Objetivos do desenvolvimento sustentavel

@ OBJETIVESS susentave.

EDUCAGAD IHM[DA[!
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3 v

MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

EMPREGO DIGND
ECRESCIMENTD
ECONOMICO

13 i

@@
OBIJETIVOS

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

Fonte: ONU, 2020. Disponivel emitps://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/

E apds a ultima previsdo do AR6 (Sexto Relatério de Avaliagdo) do IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas da ONU), teseowestado de
emergéncia a corridagra atingir todos os objetivos das ODS no mundo, principalmente
na cidade do Recife que foi considerada uma das cidades que mais sofrera com os efeitos
provocados pelas mudancgas climaticas. Mudancgas estas que de acordo com a previsao,
desencadeara o aumentdo nivel do mar na regido nordeste do continente- sul

americano na média de 1,20m, desregulagem no regime pluviométrico e incidéncia de
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chuvas fortes a um curto periodo de tempo, prejudicando o Recife na questéo das redes

de drenagem de escoamento e esgtento.

2.3. Cidade do Recife

Segundo a revisao bibliografica, Leal (2022) dispbe que a cidade do Recife, Figura
2, localizada no litoral de Pernambuco, estado do nordeste brasileiro, é localizada em
[ FGAGAZRS nycnoQmnQQ{ S [ 2oy edaddl BoRsSi urnanaceg H Qp M Q ¢
aproximada a 218kMz2 e uma altitude de 4m em relacdo ao nivel do mar.

De acordo com o IBGE (2022), obtém uma popul¢gdo estimada em 1.661.017
habitantes, portante concebendo uma densidade demografica média de
7039,64Hab/kMz.

A capital pernambucana € disposta por 94 bairros, sendo regida por divisdes
politicoadmnistrativas, que de forma ordenada, gerenciam o censo demogréfico,

legislacdes urbanas e a fiscalizacdo de diversos fatores para garantirestamsocial
da cidade (LA&L, 2021).

Figura 2. Localizacdo da cidade do Recife
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Fonte: OLIVEIRA, 2018.

24. Retomada da construcéo civil
Embora ainda a economia nacional sinta os reflexos negativos da pandemia do
Covid19, houve um fenbmeno de manutengcédo na construcéo civil, muitcidnado
ao mercado imobiliario residiencial que conseguiu que o setor se mantivesse ainda em

vigor no cenario econdmico nacional.
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Os resultados do Produto Interno Bruto nacional, houve um crescimento de 2,7%
no segundo trimestre de 2021. Isto reflete@scimento de 26,1% na venda de imoveis
no ano de 2020, mesmo com a instabilidade econémica, e propriamente no segundo
trimestre de 2021 que a alta foi de 72,1%. Logo, com um retrospecto de bom
desempenho, h4 uma previsdo positiva que o ano de 2022 poas&er 0s humeros
positivos, pois os financiamentos imobiliarios estdo sendo amplamente focos de
investimentos pesados. E apesar que o crescimento venha a ser um desafio no estado
de Pernambuco, h& perspectivas de crescimento, pois, ha uma perspectiva de
manutenc¢do de crescimento em alta na regido Nordeste do pais. (Folha PE, 2022).

O foco de toda esta previsdo no estado de Pernambuco corsebe
principalmente na cidade do Recife onde ha um grande foco de investimentos; e com o
crescimento imobiliario, havé também grandes intervencdes nas redes de drenagem
das cidades que envolvem o nudcleo. O crescimento na construcdo implicara na
manutengao ou redimensionamento das redes de drenagem para que nao haja nenhum

tipo de colapso por se apresentarem subdimenanbas as novas solicitacées.

25. Reurbanizacdo do Centro Expandido

O eixo mais importante da construcao civil em vigor na Regido Metropolitana do
Recife, € a empreitada do nucleo imobiliario no Cais de Santa Rita, no bairro de Séo José
da cidade do Recife, ingdo no centro no Centro Expandido do Recife; este implicara
em construcdo de edificagbes residenciais e também voltadas ao turismo, Figura 3,
gerando grandes investimentos a regido. A localidade tos®walvo de investimento
para novos empreendimentos dde que o antigo epicentro da construcdo civil na
cidade do Recife ficou inviavel pelo inchaco urbano imobiliario provocado pela expansao
compulsiva e desordenada, fator justificado por um mal planejamento urbano. Mal
planejamento este que gerou efeitos getivos a infraestrutura basica como redes de
drenagem, saneamento e corredores Vviarios.

Em 2001  SA wmMcdTmMpkHAAM &/ NRF | @GARBI RS w!
composta pelos bairros Derby, Espinheiro, Gragas, Aflitos, Jaqueira, Parnamirim,
Santana, Casa Forte, Poco da Panela, Monteiro, Apipucos e parte do bairro da
Tamarineira, estabelece as condicd$ dza2 S 20dzL) cen2 R2 a2t 2 vy

novas regras de uso do solo nesta regido dos bairros citados visando a mitigacdo dos

REURBANIZAGAO DO RECIFE: REFLEXAO SOBRE AS REDES@MEMYRESASEM JUNTO 36




MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

efeitos negativos do fendbmeno da expansédo compulsiva e desordenada e o combate
aos empreendimentos de impacto, isto entéwiabilizando qualquer investida massiva
imobiliaria. Logo, houve a inciativa da Prefeitura da Cidade do Recife juntamente com a
inciativa privada e instituicbes de ensino superior, idealizando modelos de
desenvolvimento urbano em uma é&rea do Recife queéawes esvaziada;, uma
reestruturacao urbana nos bairros dos Coelhos, Ilha do Leite, Paissandu, Soledade, Boa
Vista, Santo Amaro, S&do José, Cabanga, llha Joana Bezerra e Santo Anténio, o referido
Centro Expandido do Recife. Isto entédo foi de grande inceptava a migracao, Figura

4, do investimento imobiliario.

Figura 3. Construgéo de nucleo hoteleiro no Cais de Santa Rita

Fonte: AUTOR, 2022.

Figura 4. Retratacdo de migracdo da expansao imobiliaria e urbanistica no Recife
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Fonte: GOOGLE EARTH, 2022.
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Ede grande e novo eixo imobiliario em ascensdo terd grandes desafios na
reestruturacéo de toda a infraestrutura do Centro Expandido, pois além dos problemas
existentes atuais neste requisito, ha a real previsdo de aumento da carga de utilizacao
das redes dedrenagem, tanto de abastecimento quanto de esgotamento; ainda
atentandose com o0s objetivos de sustentabilidade voltados ao combate dos efeitos das
mudancas climaticas previstas pelo IPCC a regido. Imsgigae com o aumento do
nivel do mar prevista &gido, concebendge uma localidade com baixa altitude, e o
aumento das solicitacbes em suas redes de drenagem e esgotamento, haja inundacdes
espontaneas por toda a regido, provocando caos a populacdo que ali circule ou habite.

De acordo com Silva et. 2018), em pesquisa pelo Instituto Datafolha em 2012,

a infraestrutura da cidade do Recife, compreendendo abastecimento de &agua e
esgotamento das residéncias, é o terceiro maior problema do municipio, perdendo
apenas para o calcamento e para a satde pibliceh aAadiSYlF RS FolaisSo
do Recife € um conjunto de sistemas, principalmente representados pelos sistemas
Tapacura (36% do volume do abastecimento) e Pirapama (50% do volume de

abastecimento) e subsistemas com complexos de tubulacdes de matgiséintos. O
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complexo de abastecimento do Centro Expandido obtém tubulacdes que variam de

150mm a 25mm de didmetro, como visto na Figura 5.

CA3IdzNI pd wWSRS LINAYOALIf RS FolladSOAYSyiG2 RQt I

Fonte: SILVA et al., (2018).
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E o complexo de drenagem e esgoto do Centro Expandido do Recife, Figura 6,
ainda ha tracos do projeto feito pelo engenheiro Fernando Saturnino de Brito em 1917.
Sendo que em tempos atuais o a rede de esgotamento é atendida pelo Sistema de
Esgotamento Sanitéo Cabanga que € composto por dois subsistemas, Cabanga e Boa
viagem, formados por uma rede coletora de 214km, 17 estacdes elevatorias e uma
estacdo de tratamento com capacidade de tratar 912 litros de esgoto por segundo
atendendo uma populacdo aproxima@a176.760 habitantes. E o afluente tratado

corretamente € lancado no Rio Jequia (SILVA et al., 2018).

Figura 6. Rede principal de drenagem e esgotamento no Centro Expandido do Recife
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Fonte: SIVAta, (2018).
3. CONSIDERACOES FINAIS

A reestruturagdourbana ao Centro Expandido do Recife dsgeatentar
principalmente na revitalizagdo e redimensionamento da sua rede de drenagem de
ol aidSOAYSyiG2 RQt3IdZ S RS Sazaz2dlyYSyidz2 LI NI
acordo com as novas cargas de solicitacaotdida novos empreendimentos que estao
sendo implementados na regido, ja que as atuais redes possivelmente ndo atenderéo as
solicitacfes futuras e também para suportar os reflexos negativos previstos pelo IPCC
que as mudancgas climaticas previstas trardcsta eegido que sera bastante afetada

principalemente em sua infraestutura basica de drenagem caso ndo ocorra uma

verdadeira intervencéo.
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RESUMO

O ano de dois mil e vinte foi marcado pela
pandemia de SARSoV2 e trouxe mudancas
para a comunidade mundial, evidenciando o
fechamento do comércio e da suspensao de
atividades culturais de modo presencial e ainda
casos @ Lockdown. Em decorréncia do menor
fluxo de pessoas nas areas urbanas perceteeu
mudancas ndo sO nas rela¢gdes humanas, mas
também no padrdo de qualidade de vida. Uma
destas alteragfes foi analisada neste estudo, o
monitoramento da qualidade do ar, a parte
dados publicados por instituicbes competentes
em sete cidades brasileiras (CampinasSP,
Guarulhos ¢ SP, Rio de Janeirq RJ, Sao
Bernardo do Campq SP, S&o José dos Campos
¢ SP, Séo Paulg SP e Vitériag ES) a fim de
observar se houve uma melhonmsa faixa de
poluicho emitida diariamente em cada
municipio. Para aprofundar a compreenséo da
situacdo de cada regido busesa também
noticias e artigos cientificos que abordassem a
realidade e possiveis causas que justificassem as
conclusdes obtidas aoedorrer do estudo. E
importante salientar que mesmo com o0s
beneficios ambientais obtidos em alguns

MONITORAMENTO

periodos do isolamento social para a reducao
dos efeitos prejudiciais a natureza, na

contram@o houve a perda de milhares de vidas
devido a problemas no sistea de salde publico

e privado que é deficiente para o tratamento da

COVIBL9 levando a um triste marco na histéria

do pais.

Palavraschave: Qualidade do Ar. Isolamento
Social. SARSo0Vf2. Monitoramento. Saude.

ABSTRACT

2020 was marked by the SARBV2 pandemic
and brought changes to the world community,
evincing the shutting down of businesses,
markets and trades and the suspension of
presential cultural activities and in some cases
leading to lockdown. As a result of the lower
flow of people in urban aas, changes were
noticed not only in human relationships, but also
in the standard of quality of life. One of these
changes was analyzed in this study, the
monitoring of air quality, based on data
published by competent institutions in seven
Brazilian cies (Campinag SP, Guarulhog SP,
Rio de Janeirq RJ, Sdo Bernardo do Campo
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SP, Séo Paulo José dos CanqeR, Sao Paup

SP and Vitorig ES) in order to observe if there
was any improvement in the range of pollution
emitted in a daily basis in elacmunicipality.

Aiming to deepen the understanding of the
situation in each region, the authors sought
news and scientific articles that addressed the
reality and possible causes that justified the
conclusions obtained during the study. It is
important to highlight that even with the

environmental benefits obtained in some

periods of social isolation that lead to a
reduction of the harmful effects on nature, on
the contrary, thousands of lives were lost due to
problems in the public and private health
systan, which are inefficient with regard to
COVIEL9 treatment having as a consequence
the establishing of a sad page in the history of
the country.

Keywords: Air Quality. Social isolatiorSARS
CoVf2. Monitoring. Health.

1. INTRODUCAO

O novo corona virus pertence a ordem dos Nidovirales da familia Coronaviridae,
foi documentado pela primeira vez na cidade de Wuhan, situada na China, em dezembro
de 2019 (CAMPOS e MIGUEL, 2020). A Organizacao Mundial dg SMf@edecretou
0 status de pandemia em 11/03/2020. Uma série de medidas preventivas foram
amplamente divulgadas a fim de conter a dissemina¢éo do novo corona virus, entre elas
0 uso de mascara, a higienizacao frequente das maos com agua e sabdo ou com alcool
emgel e o distanciamento social, além do isolamento social. {803, 2020).

O COVID desencadeou diferentes tipos de impacto, entre eles o gocio
ambiental. Definese impacto ambiental, de acordo com a Resolugdo CONAMA n°
01/1986, como qualquer alteracdo darater fisico, quimico ou biologico do ambiente,
ocasionada por toda forma de matéria ou energia fruto de atividade humana, seja ela
direta ou indireta. Estas a¢gfes podem apresentar como efeitos a perturbacdo da
seguranca, do berastar e da salde da comigdade; além de evidenciar consequéncias
a estrutura econdmica e social. Estas alteragdes, quando em grande proporgao e por um
prazo longo, propiciam o acontecimento de catastrofes naturais, como furacdes,
tsunamis, enchentes, entre outros (PEREIRA e CURY).

Um dos impactos existentes € a poluicdo atmosférica, essa se caracteriza pelo
aumento nos niveis de elementos prejudiciais a natureza no ar atmosférico, sua origem
pode ser natural ou antropogénica. Este trabalho tem como base a poluigédo provinda
de forma nao natural (antropogénica); alguns exemplos de fontes dos poluentes desta
categoria sdo a partir da combustdo de carvao e derivados do petroleo e da queima
incompleta da biomassa. Os poluentes gerados podem ser classificados como fumacas

e gasespoeiras e vapores. (OLMO, 2010).
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Os indices de qualidade do ar sao definidos a partir de um padréo internacional
determinado pela United States Enviromental Protection AgendyPAc¢ US que

apresenta os valores do indice de Qualidade do Ar com a clagiifida Tabela 1:

Tabela 1. Indicadores da Qualidade do ar e suas caracteristicas segundgAEPA
Valores do indice dg  Niveis de preocupacéo de salide (Interpretacio

Qualidade do Ar

(AQI)
0¢50 Boa A qualidade do ar é considerada satisfatoria, dess
forma a poluicéo do ar representa pouco ou nenht
risco.
51¢ 100 Moderada A qualidade do ar é considerada aceitavel,

entretanto para alguns poluentes pode ocasionar
problema de saide moderado para um pequeno
namero de pessoas que apresentaamsibilidade a

poluicdo atmosférica.

101¢ 150 Nao saudavel para| As pessoas de grupos sensiveis podem ter efeitos
Grupos Sensiveis | sua saude, de forma geral, a populagéo ndo

(Ruim) apresenta suscetibilidade de ser afetado.

151¢ 200 | N&o Saudavel (Mig | Insalubre, dessa forma toda a populagdo pode sof
Ruim) efeitos em sua salde, que podem ser mais graves

pessoas sensiveis.

201¢ 300 Muito prejudicial & | Muito insalubre, séo emitidas adverténcias de
Saude (Péssimo) | situacdes de emergéncia, dessama, toda a

populacao estd mais suscetivel de ser afetada.

+ 300 Perigoso Perigoso, é emitido um alerta de saude, pois todos
podem experimentar efeitos mais graves para a

salde.

Fonte: Adaptado de ERAUS.

Um novo desafio ao pais foi a chegada da S2dR&, o quadro foi agravado
pela desigualdade social e uma administracdo da saude publica conturbada. A falta de
informacgdes mais aprofundadas sobre a origem, prevencao e tratamento da doenca
acarretaram na diculdade de diminuir os efeitos dela. Apds a identificacdo dos

primeiros casos, 0s numeros cresceram de um modo acelerado, fazendo com que o
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sistema de saude sofresse lotacdo e falta de equipamentos. Para reduzir a acdo do virus
€ necessario seguir quateiapas: contencdo, mitigacdo, supressao e recuperacao. No
contingente territorial brasileiro, os dois aspectos que apresentam maiores problemas
sdo a aplicacdo e aceitacdo do isolamento social, que € afetado por disparidades
socioecondmicas e culturais, Bo tratamento clinico da doenca, devido a ma
distribuicdo de leitos de estabilizacdo e UTI entre os estados brasileiros (WERNECK e
CARVALHO, 2020).

Uma das medidas adotadas na pandemia da CQ¥YI&m diversos paises € a
quarentena (isolamento social), casso 0 comércio, 0s restaurantes, as instituicées de
ensino e as fabricas tiveram uma parada total. Uma das consequéncias positivas desta
medida é a melhora na qualidade do ar de centros urbanos e areas industriais, devido o
menor fluxo de carros no traite e a redugcéo na emissao de poluentes, a concentragao
das particulas contaminantes na atmosfera diminuiu consideravelmente de acordo com
dados obtidos por pesquisadores. Estudos apontam que nas cidades nas quais foram
adotados um distanciamento sociayido, o indice de qualidade do ar (AQI) teve uma

minimizacdo de 20% a 40% nos niveis de poluicdo do ar. A reducao dos poluentes
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também foi percebida em algumas capitais do Brasil como Séo Paulo, Rio de Janeiro e
Brasilia; mesmo o isolamento nestas areas ténha sido dentro do recomendado
(REDACAO GALILEU, 2020).

Devido a importancia do conhecimento sobre o efeito gerado ao meio ambiente
durante a pandemia, este trabalho objetiva analisar os dados, impactos e consequéncias
advindas durante o periodo de pa@mia da COVHD9 no territorio brasileiro, através
de bancos de monitoramento publico, noticias de relevancia para o estudo, artigos e
bases de dados cientificos. Se caracterizando como uma pesquisa quantitativa e
qualitativa, propdese comparar a qualidée do ar em tempos de isolamento social e em
um periodo similar no ano anterior; também foram observados os efeitos apos o

término da quarentena dentro do periodo de realizacéo do projeto.

2. MATERIAL E METODOS

O projeto é caracterizado como uma pesquisa diativa e qualitativa. Os locais
analisados sdo as cidades do territorio brasileiro, o periodo observado contempla o

principio da contaminagédo por COVID e vai até junho ainda durante a pandemia no
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Brasil. Foram comparados os indices de poluicdo dai@nte a pandemia da SARS

CoVt2 com o um trecho temporal similar no ano de 2019. Busmwmais informacdes
através de noticias publicadas em revistas/sites de relevancia nacional ou estadual,
como o site da Agéncia Brasil, o portal de noticia G1, aaevega e o portal eletronico

do Correio Braziliense; banco de dados de monitoramento da qualidade do ar, exemplos
sdo a CETESB, o INEA e o IEMA; bases de dados cientificas a partir de artigos de
relevancia para a pesquisa. Também foi observado durantetwd@sos efeitos
decorrentes ao final da quarentena, estando dentro do prazo de desenvolvimento do
trabalho. Houve uma visualizacdo e comparacao dos resultados obtidos ao longo do
processo a fim de ter uma compreensao dos impactos gerados no isolamerabasnci

meio ambiente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma analise ampla da qualidade do ar das cidades selecionadas fealizou
o recolhimento dos dados de monitoramento, de noticias relevantes e de artigos dentro
da teméatica da pesquisa. As localidades moaitiais foram Rio de JaneiroRJ, Séo

Paulog SP, Vitéria, ES, CampinasSP, Guarulhos SP, S&o Bernardo do Camp8P e
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Sao José dos Camp@sSP. Cada municipio possui uma instituicdo responséavel pelo
acompanhamento dos niveis de poluentes, no Rio deitdag feito pelo INEA (Instituto
Estadual do Ambiente), em Vitoria é através do IEMA (Instituto de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos), enquanto as demais areas situadas no estado de Sédo Paulo sao
monitoradas pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado 8a®o). E importante
salientar que a frequéncia de registro varia entre os locais, no qual em alguns periodos
h& auséncia de informacdes de determinados poluentes ou até mesmo nem possuir uma
classificag@o para aguela data, isto ocorre por consequéeqgoblemas em aparelhos
de medicdo nas estacdes de observacdo; pode haver diferenca na quantidade de
poluentes estudados em cada regido devido ndo existir um padréo nacional.

O estudo obtido pelos relatérios das companhias citadas anteriormente foi
compaado com matérias de revistas e jornais como G1, CNN Brasil, Agéncia Brasil,
Correio Braziliense e Folha Vitoria; no qual para aprofundar o entendimento da situacéo

de cada cidade recorrese a artigos de interesse de autores diversos A seguir estdo
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exposts a comparacao entre os dados recolhidos de 2019 e 2020 e suas respectivas

explicacbes. Os dados estédo apresentados no Grafico 1:

Gréfico 1. indice da qualidade do ar versus a quantidade de dias monitorados na cidade do rio

de janeiro no ano de 2019

Classificacdo QAI versus Quantidade de dias

monitorados em 2019 na cidade do Rio de Janeiro

= NN
(6} BN @ RNe)|

uantidade de dias
(=Y
o1 o

0 Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssimo
QG mar/19 16 15 0 0 0
m abr/19 10 16 2 2 0
m mai/l9 9 19 3 0 0
jun/19 9 21 0 0 0

Fonte: Autoria propria.

O gréfico indica que de marco a junho de 2019, o ar enconBavdassificado

como bom e moderado nos meses de marcgo e junho, entretanto os meses de abril e

maio apresentaram dias com a classificagao ruim e muito ruim. Compacameésmo

periodo em 2020, foi possivel construir o grafico 2 que indicou que nao houve registro

de dias com as classificacfes ruim, muito ruim ou péssimo, decorrente do isolamento

social e da parada das atividades industriais e comerciais da cidade.

Gréfio 2. indice de qualidade do ar versus a quantidade de dias monitorados em 2020 na

cidade do Rio de Janeiro

Classificacao QAI versus Quantidade de dias

monitorados em 2020 na cidade do Rio de Janeiro

35
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© 30
©
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©
o 20
T 15
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>
(@4 0 ; . . S
Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssimo
mmar/20 31 0 0 0
m abr/20 29 1 0 0
m mai/20 23 8 0 0
jun/20 12 17 0 0

Fonte: Autoria prépria.
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A reportagem da Agéncia Brasil, publicada em abril/2019, cita que houve uma
reducdo de 70% de NO2 na zona oeste e de 4bBaixada Fluminense. Ja a matéria do
G1 foi postada em junho/2019, com a variacdo de tempo foram feitos novos
monitoramentos e podee perceber um decréscimo de 91% na emissdo de NO2 e 55%
de monéxido de carbono (CO), a causa desta minimizacao da libetagiluentes foi
relacionada ao menor fluxo de atividades industriais e de mobilidade urbana. As
reportagens confirmam a alteragdo na concentracdo de poluentes na atmosfera
demonstrada a partir dos registros de monitoramento do ar. Os artigos de Dardhs e
(2020) e de Cavalcante et al. (2020) também trouxeram perspectivas sobre esta reducéo
da emisséo de gases poluentes além de discutir sobre os efeitos destas mudancas, no
qual apontaram que estas melhoras nos indices podem ser pouco duradouras por
dependerem do isolamento social que nao foi cumprido de forma igual nas regibes e
nem na mesma faixa de tempo.
Gréfico 3. indice da qualidade do ar versus a quantidade de dias monitorados na cidade de S&o

Paulo no ano de 2019

Classificacao QAI versus Quantidade de dias
monitorados em 2019 na cidade de S&o Paulo

_8 25
o 20
©
% 15
S
=l 10
5
8' 5
0 o . . . P
Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssimo
mmar/19 13 16 0 0 0
mabr/19 4 23 3 0 0
= mai/l9 7 13 11 0 0
jun/19 4 8 15 3 0

Fonte: Autoria propria.

A classificagdo dos dados obtidos do monitoramento demonstradas no gréfico 3
indicou que a qualidade do ar na cidade de S&o Paulo apresenta indices preocupantes,
devido pouca porcentagem dos seus dias, no periodo de um més, estarem em uma boa
situacdo. O més auobteve a pior situacao foi em junho. As informacdes referentes ao

ano de 2020 foram organizadas no gréafico em seguida:
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Graéfico 4. indice de qualidade do ar versus a quantidade de dias monitorados em 2020 na cidade de S&o
Paulo

Classificacdo QAI versus Quantidade de dias
monitorados em 2020 na cidade de Sao Paulo

E 35
© 30
S 25
L 20
S 15
g I
(@4 o _
Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssimo
mmar/20 29 2 0 0 0
m abr/20 26 4 0 0 0
m mai/20 15 15 1 0 0
jun/20 13 17 0 0 0

Fonte: Autoria propria.

Na reportagem disponibilizada pelo G1, de julho/2020, é exposto sobre a
diminuicdo nos indices de poluicdo quando comparado a periodos anteriores, no qual
em abril representou uma queda de 50% e em julho de 20%; esta mudanca € decorrente
do menor uso de aomdveis e de producao industrial. A minimizacao no percentual de
gueda do nivel dos gases poluentes além de ser perceptivel pela matéria anterior,
também é tratada pela publicacdo da CNN Brasil, de setembro/2020, que discute sobre
0 impacto da flexibilizgho das restricbes da quarentena sobre a emissdo de gases
prejudiciais na atmosfera. A melhora no quadro de poluicédo pelas noticias, observado
no grafico 4, mesmo sendo fragil, € compativel com o resultado dos monitoramentos
realizados na capital. Os axgde Nakada e Urban (2020) juntamente com a publicacéo
de Debone, da Costa e Miraglia (2020) reforcam a andlise da redugédo dos niveis de
concentracdo dos poluentes, discutem os impactos e os beneficios gerados, mas claro
citando as vidas perdidas em mei@rise de saude decorrente da pandemia de COVID
19.
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Gréfico 5. indice da qualidade do ar versus a quantidade de dias monitorados na cidade de Vitdria no
ano de 2019

Classificacdo QAI versus Quantidade de dias
monitorados em 2019 na cidade de Vitoria
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Quantidade de dias

Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssimo
mmar/19 30 1 0 0 0
m abr/19 30 0 0 0 0
mmai/l9 30 1 0 0 0
jun/19 30 0 0 0 0

Fonte: Autoria propria.

Como exposto no grafico 5 as informac@edetadas ndo apresentaram uma
grande variacdo, se mantendo entre uma classificacdo boa e moderada e com uma
maior ocorréncia de dias em uma situacdo boa. Para entender como se manteve a
qualidade do ar durante a pandemia, os dados coletados foram disposta@rafico

abaixo:

Graéfico 6. indice de qualidade do ar versus a quantidade de dias monitorados em 2020 na cidade de
Vitéria

Classificacdo QAI versus Quantidade de dias
monitorados em 2020 na cidade de Vitéria

35
30
25
20
15
10

5

0

Quantidade de dias

[ |
Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssimo

m mar/20 28 3 0 0 0

m abr/20 30 0 0 0 0

m mai/20 31 0 0 0 0

jun/20 30 0 0 0 0
Fonte: Autoria propria.

7z

Na reportagem do site da Tribuna Online, de abril/2020, é apontada uma

melhora na qualidade de ar d&gidao metropolitana, em torno de 29% devido ao
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isolamento social; 0 mesmo ocorre na matéria divulgada pela Folha Vitéria, de junho,
gue indica diminuicdo de 65% no nivel de NO, de 34% de CO, de 24 % de NO2 e 23% de
MP10, mas também é relatado a falta dma mudanca expressiva no indice de 0zénio
(O3) e um crescimento do dioxido de enxofre (SO2). Os dados coletados e demonstrados
no grafico 6 em comparacdo com as reportagens se diferem um pouco, devido a analise
do monitoramento indicar um quadro mais esthwao invés de melhora, isto ocorre
devido a pesquisa se basear nas faixas de classificacdo para andlise do padrdo de
qualidade atmosférico enquanto as noticias se baseiam na variacdo dos indices. Em
especial, o diéxido de enxofre houve um baixo regiserinfbrmacdes na estacdo usada

no trabalho, assim néo foi possivel ter uma visdo confiavel para se comparar com as
matérias divulgadas.

Gréfico 7. indice da qualidade do ar versus a quantidade de dias monitorados na cidade de Campinas no
ano de 2019

Classificacdo QAI versus Quantidade de dias
monitorados em 2019 na cidade de Campinas

g =
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L 20
g 15
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© 0

Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssimo
mmar/19 31 0 0 0 0
mabr/19 30 0 0 0 0
= mai/l9 27 0 0 0 0
jun/19 29 1 0 0 0

Forte: Autoria propria.

Podese perceber no gréafico 7 que a qualidade do ar no municipio em destaque
apresentou uma boa situacdo em grande parte do tempo, tendo uma pequena mudanca
somente em relacdo a um dia de estudo. O més que obteve pior indice foi jarduee
foi o Unico com oscilacdo da classificacdo dos parametros entre boa e moderada.

Também foram analisados os dados de 2020 e demonstrados no grafico a seguir:
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Gréfico 8. indice de qualidade do ar versus a quantidade de dias monitorados ema2€idaade de
Campinas

Classificacdo QAI versus Quantidade de dias
monitorados em 2020 na cidade de Campinas
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Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssimo
mmar/20 23 0 0 0 0
m abr/20 30 0 0 0 0
m mai/20 31 0 0 0 0
jun/20 30 0 0 0 0

Fonte: Autoria propria.

As matérias acerca da qualidade do ar no municipio de Campinas foram oriundas
das plataformas do G1 e Correio. A reportagem do G1, de maio/2020, aborda sobre uma
melhora nos indices de poluentes, citando um@ninuicdo de 45% de material
particulado e de 73% de Oxido de nitrogénio. Enquanto a noticia disponibilizada pelo
Correio, em agosto, aponta uma piora na concentracdo de poluentes tendo como
possivel motivo as queimadas ocorridas em larga escala. Em @gapaom os dados
registrados ao longo do periodo de marc¢o a junho, do gréfico 8, é indicado um quadro
estavel, podendo ter esta condi¢cao devido os poluentes disponiveis para andlise, além
do fato da pesquisa considerar somente até junho, enquanto aiaadic Correio, que
aborda a condi¢cdo de qualidade do ar inversa ao rumo seguido pelo resto do pais, é de
agosto o que pode trazer um intervalo de agravamento das condi¢des atmosféricas ndo

abordado no estudo.
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Grafico 9. indice da qualidade dowarsus a quantidade de dias monitorados na cidade de Guarulhos no
ano de 2019.

Classificacao QAI versus Quantidade de dias
monitorados em 2019 na cidade de Guarulhos
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Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssimo
mmar/19 26 4 0 0 0
mabr/19 17 13 0 0 0
mmai/l9 16 12 3 0 0
jun/19 5 22 3 0 0

Fonte: Autoria propria.

Os dados expostos no grafico 9 originados da estacdo de monitoramento indicam
uma qualidade do ar preocupante em Guarulhos, pois a quantidade diast@agdes
consideradas moderadas e ruins tiveram uma alta porcentagem nos meses de abril a
junho. O periodo com a maior quantidade de classificagdes moderadas, representando
73,3% do més, foi junho. Para entender o padrao ocorrido durante a mesma faixa de
tempo em 2020 foram listados os dados no grafico a seguir:

Grafico 10. indice de qualidade do ar versus a quantidade de dias monitorados em 2020 na cidade de
Guarulhos.

Classificacao QAI versus Quantidade de dias
monitorados em 2020 na cidade de Guarulhos
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Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssimo
mmar/20 26 5 0 0 0
m abr/20 26 4 0 0 0
m mai/20 15 12 4 0 0
jun/20 17 13 0 0 0

Fonte: Autoria prépria.
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A reportagem selecionada sobre as condic@mosféricas da cidade de
Guarulhos foi encontrada no site Guarulhos Online. A noticia de abril de 2020 discuti
sobre a melhora nos indices de poluentes, a causa apontada para esta mudanca é o
menor fluxo do trafego de veiculos; no qual o poluente que wbtegma reducdo mais
representativa foi o CO2 segundo a CETESB. A matéria confirma a situagdo mostrada no
grafico 10, no qual os dados disponibilizados do periodo de marco a junho de 2020
tiveram queda na concentracdo dos parametros estudados, assim c@mfipu um
qguadro de melhora na qualidade do ar da cidade.

Gréfico 11. indice da qualidade do ar versus a quantidade de dias monitorados na cidade de S&o
Bernardo do Campo no ano de 2019

Classificacao QAI versus Quantidade de dias
monitorados em 2019 na cidade de Sdo Bernardo
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i o Moderada Ruim Muito Ruim Péssimo
mmar/19 26 4 1 0 0
mabr/19 21 7 2 0 0
®mai/l9 22 9 0 0 0
jun/19 18 9 0 0 0

Fonte: Autoria prépria.

O gréfico 11 mostra um padrdo variando entyoa, moderada e ruim, a pior
classificacdo identificada indica uma presenca consideravel de poluentes no ar da cidade
de S&o Bernardo do Campo, o que € danoso para a saude da populacdo. O més com
piores classificagbes foi abril, devido ter mais dias etad® ruim em relagdo aos
demais periodos, mesmo tendo uma grande quantidade de dias em bom estado. As
informacgdes de monitoramento durante a pandemia de marcgo a junho foram expostas

no grafico 12:
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Gréafico 12. indice de qualidade do ar versus a quadédie dias monitorados em 2020 na

cidade de S&o Bernardo do Campo

Classificacdo QAI versus Quantidade de dias

monitorados em 2020 na cidade de Sao Bernardo
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Boa Moderada Ruim Muito Ruim Péssimo
24 7 0 0 0
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Fonte: Autoria propria.

Podese observar a partir do grafico acima uma queda na quantidade de padrbes

classificados como moderado, portanto entersk® que houve uma reducdo na

quantidade de poluentes da atmosfera durante o periodo de 2020, e juntamente com

um crescimento expressivo de quadro de boa qualidade ao longo dos meses observados.

N&o foram encontrados artigos ou matérias jornalisticas relevantes em relagdo ao

municipio.

Gréfico 13. indice da qualidade do ar versus a quantidade de dias monitorados na cidade de

Sao José dos Campos no ano de 2019
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Fonte: Autoria prépria.
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A qualidade do ar do municipio ao longo de 2019 demonstrado no grafico 13
apresenta uma classificaca@o tdo prejudicial aos moradores, ja que grande parte dos
dias esteve em um padrdo bom, com alguns dias em estado moderado (6 dias). O més
com piores indices foi em abril, devido ser o periodo com mais dias em situacao
moderada, ao todo 4 dias, e os dem&6 dias apresentaram bom indice (0o que
representa 86,7%). A situacdo ocorrida no ano seguinte esta representada no gréafico a
seqguir:

Gréfico 14. indice de qualidade do ar versus a quantidade de dias monitorados em 2020 na cidade de
Sao José dos Campos

Classificacado QAI versus Quantidade de dias
monitorados em 2020 na cidade de Sao José dos
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o Moderada Ruim Muito Ruim Péssimo
m mar/20 30 1 0 0 0
m abr/20 29 1 0 0 0
m mai/20 28 3 0 0 0

jun/20 24 2 0 0 0

Fonte: Autoria prépria.

De acordo com o gréfico 14, a qualidade do ar da cidade de Sdo José dos Campos
ja se encontrava em uma boa situacéo, tendo na maior parte dos dias um quadro
considerado bom, este padrédo n&o alterou expressivamente durante a paaaessim
mantendo seus niveis de boa e moderada com quantidades relativamente proximas.
Como nao foram encontradas reportagens ou publicagcbes académicas acerca do
assunto na cidade em questéo, néo foi possivel entender outras varia¢cdes no cotidiano
da populacéo.

Comparandese as cidades foi possivel perceber que durante o més de
margo/2020, o Rio de Janeiro foi a localidade com melhor padréo de qualidade do ar,
enquanto nos meses seguintes 0s municipios de Vitéria e Campinas obtiveram a maior

guantidade dedias dentro da faixa considerada boa. Também é possivel notar que o
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namero de dias na classificacdo boa diminuiu ao longo dos meses durante o ano de
2020, assim apresentando uma regressdo na melhora da qualidade atmosférica
ocasionado pelo retorno dos sees comerciais juntamente com o aumento do fluxo de
transportes.

A pesquisa conseguiu comprovar os efeitos do isolamento social na qualidade do
ar que os brasileiros respiram, onde na maioria dos casos houve melhora nos niveis de
gases poluentes. Além dmeneficio para a populacéo foi possivel notar mudancas em
outras esferas acarretando consequéncias boas e/ou ruins ao decorrer do ano de 2020,
entre os impactos elencados nas matérias selecionadas para o estueketameducao
do lixo comercial enquanto duve um crescimento dos residuos domiciliares e
hospitalares; a diminuicdo da poluicdo sonora em vias publicas de acordo com o
levantamento realizado, no entanto em algumas localidades ocorreu um aumento no
namero de denuncias devido barulhos promovidog festas clandestinas ou por
vizinhos; a melhora na qualidade de rios também é apontada, além da elevacéo
significativa do desmatamento em florestas América do Sul, como foi o caso da Floresta

Amazonica.

4. CONSIDERACOES FINAIS
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Em decorréncia do grande cr@sento no niumero de casos de COVID ao longo
do tempo no pais, o niumero de internacdes subiu de modo acelerado levando a
superlotacdo de leitos; para frear esta situagdo foram implementadas as medidas de
restricdo de isolamento social. O distanciamento iotpa diretamente nas atividades
comerciais e industriais, que reduziram suas ac¢des de forma expressiva além da reducéo
no fluxo de veiculos automotores, por conseguinte este distanciamento e reducao da
producéo local levou a uma queda nos niveis de paduiigds grandes centros urbanos,
como demonstrado quanto ao quadro atmosférico na pesquisa. Estes efeitos ndo
apresentaram longa duracdo quando da retomada as atividades fabris e de lojistas,
assim mostrando que a mudanca foi pontual ligada somente aostds@endo a uma
alteracdo na atitude da populagédo quanto as questdes ambientais. Obssevque 0
Brasil ainda ndo tem o investimento necessario na area de monitoramento atmosférico,
devido ao numero reduzido de cidades que fazem o acompanhamento, ccqueta

o desconhecimento e falta de prevencéo/remediagéo de situacdes de agravamento na
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qualidade do ar. Isto leva a uma situacéo de pouca assertividade no combate a fontes

de poluicdo que apresentam risco a saude da populacéo e da fauna local.
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RESUMO

A Regularizagdo Fundiaria Urbana (Reurb) tem
como objetivo a insercdo de ndcleos urbanos
irregulares ao contexto de regularidade das
cidades, com a tilacdo dos seus ocupantes.
Dentre o0s Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, estabelecidos em 2015 pela
Organizacdo das NacgBes Unidas (ONU), o
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 11 foi
definido visando garantir 0 acesso universal a
moradia digna, aelquada e acessivel,
contemplando a urbanizagdo de nlcleos
urbanos informais, especialmente aqueles
ocupados predominantemente por populagéo
de baixa renda. A Lei n® 13.465/2017, principal
marco da Reurb do pais, estabeleceu o direito e
os procedimentos aflaveis a Regularizacdo
Fundiaria Urbana. Dentre as inovac8es da Lei de
Regularizacdo Fundiaria, destama instituicdo

de duas modalidades de Reurb: Regularizacéo
Fundiéria Urbana de Interesse Social (ReucbS)
aplicavel aos nucleos urbanos informais
ocupados por familias de baixa renda; e
Regularizagdo Fundidria Urbana de Interesse
Especifico (ReurB) ¢ aplicavel aos nucleos
urbanos informais ocupados por familias que
ndo séo declaradas baixa renda. Neste sentido,
esta pesquisa tem o intuito de analisas
contribuicbes da Reurb em Areas de
Preservacdo Permanente (APP) para o Obijetivo
de Desenvolvimento Sustentavel 11, com énfase
na ReurbS. Constatotse que a Reurb em APP,
especificamente mediante preceitos e produtos
gerados, contribui para o alcanc® ODS 11.
Essa colaboragéo pode ocorrer inclusive a partir
de parcerias estabelecidas entre as diversas
instituicbes publicas e privadas, como a
pactuada entre a Universidade Federal Rural do
SemiArido (UFERSA) e o Governo do Rio Grande
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do Norte, por inermédio da Companhia de
Habitacdo e Desenvolvimento Urbano (CEHAB).

Palavraschave: Comunidades sustentaveis.
Desenvolvimento urbano.Direito a cidade.

Nucleos wurbanos informais. Regularidade
fundiaria.

ABSTRACT

The Urban Land Regularization (Reurb) aims to
insert irregular urban centers into the regularity
context of cities, with the title of their
occupants. Among the Sustainable
Development Goals, established in 2015 by the
United Nations (UN), Sustainable Dinmment
Goal 11 was defined in order to guarantee
universal access to decent, adequate and
affordable  housing, contemplating the
urbanization of informal urban centers,
especially those occupied predominantly by
low-income population. Law n° 13.465/2017,
the country's main Reurb landmark, established
the law and procedures applicable to Urban
Land Regularization. Among the innovations of

1. INTRODUCAO

the Land Regularization Law, the institution of
two types of Reurb stands out: Urban Land
Regularization of Social Intexte (ReurbS)¢
applicable to informal urban centers occupied
by lowincome families; and Urban Land
Regularization of Specific Interest (Redhg
applicable to informal urban centers occupied
by families that are not declared Ieincome. In
this sense, tfs research aims to analyze the
contributions of Reurb in Permanent
Preservation Areas (APP) for Sustainable
Development Goal 11, with emphasis on Reurb
S. It was found that the Reurb in APP, specifically
through precepts and generated products,
contributes to the achievement of SDG 11. This
collaboration can even occur through protected
partnerships between the various public and
private institutions, such as the one agreed
between the Federal Rural University of the
SemiArido (UFERSA) and the GovernnmafrRio
Grande do Norte, through the Housing and
Development Company Urban (CEHAB).

Keywords: Sustainable communities. Urban
development. Right to the city. Informal urban
centers.Land regularity.

A Regularizacdo Fundi@rirbana constitui conjunto de medidas de ordem

juridica, urbanistica, ambiental e social visando a insercdo dos nucleos urbanos
informais ao contexto de regularidade urbana, incluindo a titulacdo de seus ocupantes
mediante matricula e registro das parceiaformais habitadas por populacao de baixo
poder aquisitivo ou ndo, conforme ato do Poder Executivo Municipal (BRASIL, 2017).

Desse modo, a Regularizacdo Fundiaria Urbana abrange duas modalidades:
Regularizacdo Fundiaria Urbana de Interesse Socialkf®¢ugue consiste na Reurb
aplicavel aos nucleos urbanos informais ocupados por familias de baixa renda; e
Regularizacdo Fundiaria Urbana de Interesse Especifico (Reuybe consiste na Reurb
direcionada aos nucleos urbanos informais que ndo se engonadio interesse social
(BRASIL, 2017).

Em que pese a importancia da Lei de Regularizacdo Fundiaria (Lei n°

MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

13.465/2017) no ordenamento juridico brasileiro, sobretudo com a inovacdo de
institutos e instrumentos juridicos de apoio a regularizacdo fundidmala persistem

irregularidades urbanisticas que afetam o direito a moradia digna e ao pleno
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desenvolvimento das funcbes sociais da cidade (ARRUDA; LUBAMBO, 2019; REIS;
OLIVEIRA, 2017).

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel foram estabelecidosOés 2
pela Organizacao das NacOes Unidas (ONU), em Nova York, visando superar, até 2030,
desafios mundiais em trés vertentes: econdmica, social e ambiental (ODS BRASIL, 2021;

ONU, 2015). Nesse sentido, o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis) a ¢ 2 Ny NJ & OARIFIRS&a S 2a& | &4a¢
AyOf dzaAa@2asz aS3dzZNPaz NBAATE ASYish yarabtir g dza 4 Sy U
acesso universal a moradia segura, adequada e acessivel, proporcionando o aumento da
urbanizaca inclusiva e sustentavel, contemplando, inclusive, as favelas.

Assim, o objetivo geral desta pesquisa consiste na analise das contribuicées da
Regularizacdo Fundiaria Urbana em Areas de Preservacdo Permanente (APP) para o
Objetivo de Desenvolvimento Sestavel 11, com énfase na Ret@b De forma
especifica, este estudo objetiva: (a) examinar a relevancia da Regularizacdo Fundiaria
Urbana para superacdo do estado de irregularidade urbanistica e ambiental; (b)
investigar as disposicdes da legislagdo acdacdesenvolvimento urbano sustentavel
em Areas de Preservacdo Permanente; e (c) analisar as contribuicdes da Regularizacéo
Fundiaria Urbana em Areas de Preservacdo Permanente para o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 11.

No que se refere aos aspestmetodologicos, esta pesquisa se fundamenta em
andlises qualitativas da Lei n° 13.465/2017, do Cédigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012) e
dos diversos materiais (artigos cientificos, capitulos de livros, livros e outras obras
doutrinérias sobre o tema) queetbatem os assuntos objeto deste estudo, razdo pela
qual é atribuida a esta pesquisa o carater bibliografico e documental.

h INIAT2 &S RAGARS SY G(GNbsa &dScepSa LINARYyOA
bgOt S2&8 ! NDl y24a LyYyT2N)YI Ada Régulalizdzio FardibimsS | A
Urbana para superacdo das irregularidades urbanisticas e ambientais;
655aSy@2t GAYSy G2 dzNbly2 &adzadaSyidt St SY #NB
discute as disposicdes da legislacéo acerca do desenvolvimento urbano sustemtavel e
#NBlFa RS tNBaAaSNDFoen2 tSNXYIFYSYGST awS3dz | NA
t NSASNDIF en2 t SNXYIySyidSYy O2yGNAROGdzZA cep S& LI NI
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Reurb em Areas de Preservacdo Permanente para o alcance do Objetivo de

Desenvolvimento Sust¢avel 11.

2. REGULARIZACAO FUNDIARIA URBANA EM NUCLEOS URBANOS

As normas gerais e de procedimentos aplicaveis a Regularizacdo Fundiaria
Urbana foram instituidos no territério nacional mediante a promulgacéo da Lei n°
13.465/2017, que dispbe, entre outros aspectos, acerca de medidas juridicas,
urbanisticas, ambientais sociais, visando a insercdo dos nucleos urbanos informais ao
contexto de formalidade urbana e a titulacdo de seus moradores (BRASIL, 2017). Desse
modo, 0 novo marco legal da Regularizacao Fundiéria no Brasil revogou parcialmente o
marco legal anterior @i n°® 11.977/2009), consagrangs® como a primeira Lei de
Regularizacdo Fundiaria em ambito nacional (SILVA, 2017).

Os objetivos da Regularizacdo Fundiaria Urbana foram listados no artigo 10 da
Lei n°® 13.465/2017 e visam, dentre outros: (a) identificandsleos urbanos informais,
regularizélos e assegurar melhores condi¢des urbanisticas e ambientais em relagdo a
situacdo de informalidade anterior; (b) ampliar o acesso a terra urbanizada para a
populacdo de baixa poder econémico; (c) garantir o direstwiad & moradia e o pleno
desenvolvimento da funcéo social da propriedade; (d) prevenir a formacéo de nucleos
urbanos informais e irregulares; e (e) conceder direitos reais, preferencialmente as
mulheres (BRASIL, 2017).

Dessa forma, a finalidade da Regidacdo Fundiaria Urbana é que os nucleos
urbanos informais considerados a margem da lei, como € o caso das ocupacdes ilegais e
clandestinas, irregulares e espontaneas, ou ainda todas as outras formas de ocupacgéo
em que os moradores ndo detenham a devitialacéo, sejam regularizados e tenham
assegurados melhores condi¢des de habitabilidade e de vida comparados aos aspectos
de informalidade que antecedem ao processo de regularizacdo (LEITE, 2017; NUNES;
JUNIOR, 2018).

A Regularizacdo Fundiaria Urbana deeresse Social engloba a parcela da
populacdo de baixa poder aquisitivo que ndo possui condicbes econdmicas para
regularizar o imovel em que reside sem o auxilio do Estado. Por outro lado, a

Regularizacdo Fundiaria Urbana de Interesse Especifico é dadai@ parcela da
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populacdo que detém maior capital econdémico (NUNES; FIGUEIREDO JUNIOR, 2018;
SANTIN; COMIRAN, 2018).

A Lei n® 13.465/2017 destacou trés conceitos essenciais para as disposicdes
contidas na Lei de Regularizacdo Fundiaria Urbana: nuclemayr ndcleo urbano
informal; e nacleo urbano informal consolidado. De acordo com o artigo 11, inciso |, da
Lei de Regularizacdo Fundiaria Urbano, nucleo urbano consiste no assentamento
humano, marcado por caracteristicas urbanas, formado por unidadesili&r@s de
area inferior a fracdo minima de parcelamento disposta na Lei n° 5.868/1972,
independentemente da propriedade do solo, mesmo que localizada em area rural.

A definicdo legal de nucleo urbano informal foi estabelecida pela Lei n°
13.465/2017, epgecificamente mediante o seu artigo 11, inciso Il, como aquele
clandestino, irregular ou na qual os seus ocupantes ndo foram contemplados com a
respectiva titulacdo a época de sua fundacao ou regularizacdo. O nacleo urbano informal
consolidado é conceituadpelo inciso lll, artigo 11 da Lei n® 13.465/2017, como aquele
de dificil reversao, levandee em consideracdo o periodo de ocupacao, a natureza das

edificacfes, a disposi¢cdo das vias de circulagcéo e a existéncia de equipamentos publicos,
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assim como outra circunstancias que poderdo ser avaliadas pelo Poder Executivo
Municipal.

Ressaltese que os quem sofre os maiores danos relacionados as ocupacodes de
ndcleos urbanos informais é a populacdo de baixo poder aquisitivo, isto porque,
historicamente, esta paela da populacdo ndo tem acessado o direito a moradia nos
moldes preconizado pela legislacdo nacional (ARRUDA; LUBAMBO, 2019; REIS;
h[L+x9Lw!3X wHWAaMTO® bSAaGS OSyt NAR23X a4l LI Lz |
condicdes adequadas de estrutura e com a sagca juridica que o direito a
LINE LINASRIRS LJ2RS 3IFNIYGANE o! ww! 5! T [} .1a.h

De acordo com dados elaborados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2021), mediante Pesquisa de Informac¢des Basicas Municipais (MUNIC
2020),3.496 Municipios (64% do total dos Municipios que responderam a pesquisa)
possuiam algum 6rgéo ou estrutura de politica publica de habitacdo, 1.965 municipios
afirmaram que ndo possuiam 6rgdo ou estrutura de politica publica de habitacéo.

Como se percebe, irregularidade fundiaria ainda é uma questao que precisa ser

enfrentada pelos Municipios brasileiros com maiores investimentos econémicos em
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recursos materiais e humanos, uma vez que ainda representa nimeros elevados de
informalidade em todo o territdad brasileiro. Nesse sentido, Reis e Oliveira (2017, p. 48)
I ONBRAGEY [jdzST aft SaAratlepSa S LINBIANF YA yI
fundiaria sdo indispensaveis para a promocéo do desenvolvimento sustentavel no pais,
observadas as competénsidos entes federativos, e realizados de modo coordenado e
AAYONLYAO2¢ O

/| 2y F2NX¥S | NNHzZRF S [dzol Y62 OHAMPI LD mc g
aflorou nas principais capitais brasileiras, e, na maioria dos casos, de forma inadequada,
em areas imprépeas a implantagcdo de habitacdes, como consequéncia da falta de
L2t NOAOF&a Lot AOFra KFEoAlUlFI OA2YyLFAaéd

Portanto, os maiores prejuizos oriundos dos processos de formacédo dos nucleos
urbanos informais estdo associados a populacdo de baixa renda e ocasionanadanos
meio ambiente e ao pleno desenvolvimento das cidades. Desse modo, € indubitavel a
importdncia dos processos de Regularizacdo Fundidria Urbana para o pleno
desenvolvimento ambiental, urbanistico e social dos centros urbanos do pais, sobretudo
por congre@r diretrizes e objetivos que visam favorecer a parcela mais vulneravel da
populacao

3. DESENVOLVIMENTO URBANO SUSTENTAVEL EM AREAS DE PR

Area de Preservacdo Permanente é definida pelo Codigo Florestal (Lei n°
12.651/2012), especificameit y2 aSdz F NIA3I2 06X AyOAraz LLX
ou ndo por vegetagdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos,

a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna

e flora, protegen solo e assegurarobea G F NJ RF a LJ2 LJdzf I cep S& KdzY |y
areas com tragos naturais e ecolégicos significativos, razdo pela qual Ihes sdo conferidas
protecado legal (BISSANI; PEREIRA, 2018).

Além de considerar como Area de Preservacdo Permanastencostas, as
restingas, 0s manguezais, 0s topos de morros, montes, serras e outros, o artigo 4° do
Cddigo Florestal também estabeleceu como APP as faixas marginais de qualquer curso
hidrico natural permanente, compreendidas desde a borda do cursgukerdatural até
a distancia minima de 30 metros, para os leitos com menos de 10 metros de largura; 50

metros, para os leitos entre 10 e 50 metros de largura; 100 metros, para os leitos entre
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50 e 200 metros de largura; 200 metros, para os leitos entreZBID metros de largura;
e 500 metros, para os leitos com largura nao inferior a 600 metros; como também os
arredores dos lagos e lagoas naturais, compreendidos em largura minima de 100
metros, em zonas rurais, com excecdo dos reservatorios com até 2arémae
superficie, cuja largura respeitara a faixa minima de 50 metros; e 30 metros, nas areas
urbanas.
As ocupacOes pela populacdo de baixo poder aquisitivo de &reas ambientais
protegidas pelo ordenamento patrio se tornaram tdo comuns quanto se posganar,
haja vista que séo locais ndo abrangidos pelo mercado imobiliario formal, razdo pela
qual sdo areas de baixo custo, tornarg mais acessivel para parcela da populacéo
vulneravel socioeconomicamente (TIERNO, 2018). Desse modo, as ocupacdes de area
ambientalmente protegidas se revelam nas mais variadas tipologias de terras ocupadas
RS F2NXYI ANNB3IdzE NI 6! {¢9wb! YT 5Qh¢¢! +L! bh3Z
Em tese, ndo deveriam haver ocupacgfes e moradias em areas ambientalmente
protegidas. Ocorre que, a difillade no acesso aos parcelamentos urbanos legais

obriga os individuos de baixa renda se deslocarem para areas informais, irregulares,
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marginalizadas ou de baixo custo, como as Areas de Preservacdo Permanente (BISSANI;
PEREIRA, 2018).

Desse modo, segunddestacam Bissani e Pereira (2018), surge, entdo, a
necessidade de regularizacio dos ndcleos urbanos informais localizados em Areas de
Preservacao Permanente. Nesse sentido, a Lei n® 13.465/2017, especificamente em seu
paragrafo 2°, do seu artigo 11, diskiwu a possibilidade de regularizacdo quando
constatada a existéncia de nicleo urbano informal situado em Area de Preservacéo
Permanente, ainda que de forma parcial, desde que observados os termos dos artigos
64 e 65 do Caodigo Florestal, sendo obrigat@ridesenvolvimento de estudos técnicos
que justifiguem as melhorias ambientais em relagdo a situacdo de ocupacéo informal
anterior.

Entretanto, esta possibilidade n&o surgiu apenas com a positivacdo da Lei de
Regularizacdo Fundiaria, uma vez que o Cddigestal, em seu artigo 8°, ja autorizava
a intervencdo em Areas de Preservacéo Permanente nas hipéteses de utilidade publica,
de interesse social ou de baixo impacto ambiental, como a Reurb de ndcleos urbanos

ocupados predominantemente por populacdo daixm poder aquisitivo, sendo esta
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Florestal (BRASIL, 2012).

O projeto de regularizagdo na RetBbdevera apresentar estudo técnico que
aponte evolucéo nas condi¢cdes amtiti@s em relacédo ao estado anterior, contendo, no
minimo, descricdo ambiental da area objeto de Reurb; especificacdo dos sistemas de
saneamento; propostas de intervencao para controle de inundacdes; melhorias de areas
arruinadas; comprovacado de melhoriaslacionadas a sustentabilidade ambiental e
urbana; comprovacao de avancos no aspecto da habitabilidade dos imdveis pela Reurb;
e, garantia de acesso aos leitos de aguas (BRASIL, 2012).

Na ReurkE dos nucleos urbanos informais em Areas de Preservacao fartaa
de areas nao classificadas como de risco, o projeto de Hegdntera estudo técnico
gue apresente melhoria das condigbes ambientais em relagéo ao estado anterior, com
a instrucdo de caracterizacdo da area a partir de aspectos sociais, econommitosse
identificacdo dos recursos, fragilidades, restricbes e potencialidades da parcela;
apresentacao da infraestrutura urbana e servicos e equipamentos publicos; constatacdo
das areas de protecdo de aguas superficiais ou subterraneas; demonstracaeatas a
consolidadas do nucleo; constatacdo das areas identificadas como de risco de
inundac6es ou movimentos de rochas; demonstracdo das areas que serdo conservadas
as caracteristicas de APP e de recuperacao de areas arruinadas; avaliacdo de possiveis
danosao meio ambiente; comprovacao de melhorias das condi¢cGes de habitabilidade e
de sustentabilidade urbana; e garantia de acesso livre aos corpos hidricos (BRASIL,
2012).

A promoc&o da Reurb de nicleos urbanos informais em Areas de Preservacio
Permanente é radida necesséaria que se impbe ao desenvolvimento sustentavel das
cidades, sobretudo por contribuir para o direito a moradia adequada de familias
carentes e para a prote¢cdo do meio ambiente. Desse modo, a Reurb de nucleos urbanos
informais em APP se apresancomo alternativa viavel para regularizacdo das
inconformidades urbanisticas e ambientais constatadas (BISSANI; PEREIRA, 2018;
TIERNO, 2018).

Portanto, € fundamental entender que a educacgéo e a participacdo social dos
ocupantes no processo de Reurb é&ascial para o desenvolvimento de projetos

sustentaveis que promovam melhorias nos nucleos urbanos informais em Areas de
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Preservacdo Permanente em relacdo a situacdo anterior, como também contribuam

positivamente para as condicfes de habitabilidade dasanties, sobretudo, aquelas

20dzLJF RF& LN LR LMz F een2 RS oFAEF NBYRIZ YSRA

a convivéncia dos moradores com as restricées da ocupacéo das Areas de Preservacéo

t SNYIFyYySydSeé 6. L{{!bLT toOwoLw!3I HAaMyZI LI® nm0

4. REGULARIZADM®RIBRUNRBANA EM AREAS DE PRESERVACAO
CONTRIBUICOES PARA O ODS 11

E indubitdvel que os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel estdo
diretamente associados a Regularizacdo Fundiaria Urbana, sobretudo, em virtude dos
preceitos estabelecidos n@stigos da Lei n°® 13.465/2017 e dos produtos gerados em
seu processo, como a relacdo entre o ODS 5 e o objetivo de Reurb de conceder titulagéo
preferencialmente em nome da mulher, e a integracao direta entre o ODS 2 e os estudos
e projetos técnicos paranplantacédo de horta comunitaria e equipamentos nos espacos
publicos.

Além disso, é possivel se constatar a associacao direta entre a Reurb e os ODS
nas parcerias estabelecidas entre os Poderes Publicos e as diversas instituicdes (publicas
e privadas) pargpromocdo de Regularizagdo Fundiaria Urbana, como € o caso da
parceria pactuada entre a Universidade Federal Rural do-8gdd (UFERSA) e o
Governo do Estado do Rio Grande do Norte, por intermédio da Companhia de Habitacao
e Desenvolvimento Urbano (CEHAB

Em que pese a importancia da associacéo direta entre 0s preceitos e 0os produtos
da Regularizacdo Fundiaria Urbana e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, o
presente estudo se concentra na analise das contribuicbes da Regularizacdo Fundiaria
Urbana em Areas de Preservacdo Permanente para o ODS 11, objetivo que visa, de
forma geral, promover os assentamentos humanos e os centros urbanos em espacgos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis (ODS BRASIL, 2021; ONU, 2015).

Os produtos gerados narocesso de Regularizacdo Fundiaria Urbana em Areas
de Preservacdo Permanente, especificamente o estudo técnico ambiental,
levantamento planialtimétrico e os memoriais descritivos, contribuem para o alcance do

Obijetivo de Desenvolvimento Sustentavel 11.
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Desse modo, a exigéncia legal do estudo ambiental visa realizar caracterizacéo
das areas informais consolidadas, avaliacdo da infraestrutura instalada, identificacdo de
areas de risco e de areas de interesse ambiental, objetivando, sobretudo, a avaliagdo
das condicBes das ocupacdes das familias que se instalaram em Area de Preservacéo
Permanente para assegurar a manutencdo desses individuos ou trdasfpera local
seguro em funcdo dos riscos ambientais constatados (BRASIL, 2012; 2017; BISSANI;
PEREIRAR018; TIERNO, 2018).

5S FO2NR2 0O02Y .AaalyA S tSNBANI oHnmy?X

0 caso de manutencao dos moradores no local seria a reurbanizacao transformando a

ocupacdo em um loteamento visando reequilibrar a aplicacdo dos difaitdamentais
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O levantamento planialtimétrico e o projeto urbanistico sdo outros produtos
oriundos do processo de Regularizacdo Fundiaria Urbana que contribuem para o alcance
do ODS 11, uma vez que demonstras \allnerabilidades existentes nos nucleos
urbanos informais situados em Area de Preservacdo Permanente, assim como também
possibilitam o planejamento de medidas que visam melhorar os aspectos urbanisticos e
ambientais dessas areas (MARICATO; COLOSSOTIERISO, 2018).

A partir dos memoriais descritivos é possivel se notar as situa¢des dentro e fora
da Area de Preservacdo Permanente, o que contribui para a feeriReurE de
nicleos urbanos informais consolidados em Area de Preservacdo Permanente,
espeificamente em virtude da descricdo da area ambiental onde o nucleo urbano
informal se encontra instalado, demonstragdo dos sistemas de saneamento,
apresentacdo da infraestrutura urbana e equipamentos publicos instalados,
constatacdo das areas de protegd® aguas superficiais ou subterraneas e constatacao
das areas identificadas como de risco, contribuindo para o alcance do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 11 (BRASIL, 2017).

Portanto, tratamse de produtos que estao diretamente associados ao Qbjeti
de Desenvolvimento Sustentavel 11, sobretudo porque auxiliam no alcance dos
objetivos de Regularizacdo Fundiaria Urbana e contribuem para o desenvolvimento
social e sustentavel das cidades. Logo, privilegiar politicas publicas de desenvolvimento
urbano sustentavel é essencial para o alcance dos ODS, especialmente o ODS 11, por

promover acdes que objetivam atenuar os danos ao meio ambiente decorrentes da acao
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humana, como aqueles oriundos de ocupacgdes urbanas informais em Area de
Preservacdo PermanenteRBSIL, 2017; MACHADO; AQUINO; BODNAR, 2020).

E importante destacar que os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
precisam ser aplicados de modo integrado, pois conjuntamente sera possivel reduzir os
danos ambientais causados pelo homem em nucleos urbamformais consolidados
em Areas de Preservacido Permanente (GOMES; FERREIRA, 2018).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A irregularidade fundiaria € uma questdo que necessita de atencao especial pelas
cidades brasileiras, tendo em vista que os indices de informaliddoena ainda
apresentam numeros elevados em todo territorio brasileiro. Além disso, os maiores
prejuizos oriundos da irregularidade fundiaria no pais afetam, sobretudo, a populacdo
de baixa renda e ocasionam danos ao meio ambiente e aos aspectos urbangstico
sociais dos Municipios brasileiros.

Ocorre que, parte das ocupacdes de nucleos urbanos informais estdo situadas
em areas ambientalmente protegidas pela legislacdo brasileira, especialmente em razao

do dificil acesso aos parcelamentos urbanos legaia pepulacdo de baixo poder
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aquisitivo. Desse modo, surge a necessidade de Regularizacdo Fundiaria Urbana dos
ndcleos urbanos informais localizados nestas areas, mediante estudos e propostas que
visem melhorias ambientais em relacdo ao estado de inforaddichnterior.

A Regularizacdo Fundiaria Urbana contribui para o alcance do ODS 11, a medida
em que visa o pleno desenvolvimento social e sustentavel das cidades, promovendo
acoes que objetivam atenuar os danos ao meio ambiente decorrentes da acdo humana,
como aqueles oriundos de ocupacgdes urbanas informais em Area de Preservacéo
Permanente. Assim, parcerias que sdo estabelecidas entre as diversas instituicfes
publicas e privadas para a promocédo da Reurb, como a que ocorre desde 2018 entre a
UFERSA e o0 Gaowme do Estado do Rio Grande do Norte, colaboram para o alcance do
ODS 11.
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RESUMO

A pesquisa apresenta aistematizacdo e a
importancia da constru¢cdo de indicadores para a
obten¢do da qualidade ambiental urbana, trazendo a
evolugdo das cidades e seu crescimento. Ressaltando
a necessidades de obter um indice de Qualidade de
Vida Urbana e o indice de areas vesdauscotse em
diversos artigos o destaque dos processos que
operam na organizacdo das cidades, como o0s
aspectos ambientais e a relagao sociedadeureza e
relacdo que eles tém na obtencéo dos indicadores de
gualidade ambiental urbana, permitindo obsenas
hip6teses de conhecer a qualidade ambiental tanto
em cidades pequenas quanto em cidades grandes.
Demonstrouse a relagdo entre o alcance tedrico
metodoldgico do sistema de indicadores e a
conceituacdo contemporanea de qualidade de vida
urbana, tambémdesenvolvida no trabalho. Assim,
produziuse andlise critica dos limites e
potencialidades da experiéncia como um todo e do
sistema de indicadores, além de analisar as
perspectivas de estudos sobre a qualidade ambiental
urbana e a contribuicdo da iniciedi para a
sustentabilidade do desenvolvimento humano.
Entretanto, muitas sdo as dificuldades encontradas
para andlises desse tipo, principalmente pela
diferente necessidade de estudo e replicacéo,
mostrando que as metodologias podem ser aplicadas
levando en consideragdo cada area em estudo

Palavraschave: indices urbanos. Evolugdo das
cidades. Qualidade de vida. Sociedade e natureza.

ABSTRACTS

The research presents the systematization and
importance of building indicators to obtain urban
environmental quality, bringing the evolution of cities
and their growth. Emphasizing the need to obtain an
Urban Quiality of Life Index and the Green Areas Index,
several articles sought to highlight the processes that
operate in the organization of citiessuch as
environmental aspects and the socieigture
relationship and the relationship they have in
obtaining indicators of urban environmental quality,
allowing to observe the hypotheses of knowing the
environmental quality both in small towns and in
large cities. The relationship between the theoretical
methodological reach of the indicator system and the
contemporary conceptualization of quality of urban
life, also developed in the work, was demonstrated.
Thus, a critical analysis of the limits and gutial of
the experience as a whole and of the system of
indicators was produced, in addition to analyzing the
perspectives of studies on urban environmental
quality and the initiative's contribution to the
sustainability of human development. However,
there are many difficulties encountered for analyzes
of this type, mainly due to the different need for study
and replication, showing that the methodologies can
be applied taking into account each area under study.

Keywords Urban Indegs. Evolution of cities. Quality
of life. Society and nature.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, a cidade ndo era uma invencao do capitalismo, contudo,
o papel que coube a ele apds o seu desenvolvimento como modelo econémico € muito
distinto se comparado as @des da Antiguidad€arlos (2011argumenta que a origem
da cidade se vincula a existéncia de uma ou mais func¢des urbanas: industrial, cultural
(religiosas, centros universitarios, historicas etc.), comerciais, administrativas ou
LI2f NGAOI a o [.{ € Bugir éxatamenteInosdocais onde a agricultura ja
apresentava certo estagio de desenvolvimento, ou seja, na Asia, e s6 muito mais tarde,
Y6 9dz2NRLIJ € o/!'w[h{Z HAMMZ LIJ® pchoo

Assim, de acordo corhakatos(2003), a cidade pode ser entendida como a
melhor forma de assentamento humano, uma vez que € formada, desde sua origem,
por processos que operam na sua organizacgao, (Quadro 1).

Ao tratar do meio ambiente construido, onde a importancia da natureza
primitiva se apresenta muito reduzida, é o lugar oraespacialidade se torna mais
complexa, pela mesma natureza do conteudo ambiental, isto €, fixos, fluxos, tipos
humanos e sua problematizacédo nas quais esta inserido, trazendo a ruptura homem e
natureza.

Quadro 1. Processos que operamarganizacdo das cidades
Processos Descricéo

. Reunido em massa de habitantes devido as condi¢des favoraveis ao su
Concentracdo | Essas condicbes podem ser devido as caracteristicas naturais e/ou us
tecnologias no meio ambiente urbano na formamoradias.

A partir de um ponto central onde ocorrem com maior frequéncia as intera
sociais, econdmicas e culturais.

Quanto maiores séo os fluxos de trocas, por meio da competi¢cdo, determir
tipos de populacdes e detividades sdo separados.
Invasado e/ou Penetracdo de tipos de populacdes e novas fungBes daqueles que ja o¢
incorporagao determinada &rea.

Centralizacdo

Segregacéo

. Deslocamento e substituicdo de pessoas e de determinados tipos de ativi
Sucessao por outros gruposiovos. E um processo caracteristico no desenvolvimentg
cidades.

A medida que as areas centralizadas atingem o maximo de sua capa
Descentralizaggo| funcional, ha uma tendéncia para o deslocamento de populagdes e funcd
menor poder competitio para as areas periféricas. O desenvolvimento
sistemas de transportes contribui para esse processo.

Fluidez E o movimento diario de ida e volta da populagdo para a realizagdo de
atividades essenciais a sobrevivéncia no meio ambieriiano.

Fonte: Adaptado de Lakatos (2003, p. 298).
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Devido ao processo de organizacdo das cidades, a paisagem urbana é
consequéncia direta da relacédo entre a experiéncia humana e seu espaco. Este, por sua
vez, reflete no ambiente, no qual esta inseridsegregacao espacial como resultado
da distribuicdo de renda estabelecida no processo de producdo e consumo. Tal
segregacdo aparece, principalmente, no acesso a determinados servigos, a
AYTFNI SAGNHzG dzNT = SYFAYS | 2a& YSADararksSda?2 y & dzy 2
aspiracoes e necessidades de uma sociedade de classes faz dele um campo de luta onde
234 AyuSNBSaasSa S a oldlrtKrFra &S NBaz2t @Sy LIS
1994, p. 71). A paisagem urbana aparece como obra historica daadigdes inerentes
a sociedade.

As qualidades da paisagem urbana, cadticas ou ordenadas, estdo ligadas ao
conhecimento, sejam elas emocionais ou estéticas. As paisagens tém sido consideradas
pelo homem como algo estéatico, congelado no tempo. Entretarls sdo definidas
como superestruturas formadas por um sistema de interagdes de grande dinamismo.
Essas interacdes séo referentes aos componentes bidticos e abidticos, geralmente com

o equilibrio bastante critico e facil de ser alterado (CARLOS, 1994).
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Sobessa perspectiva,eixeira; Amorim (2018, p.12&)gumentou que:

A abordagem da problematica ambiental, para ser levada a cabo com
profundidade e na dimenséo da interacdo sociedad&ireza, rompe assim
com um dos classicos postulados da ciéncia modemal, seja, aguele que
estabelece a escolha de apenas um método para a elaboracdo do
conhecimento cientifico. Tal abordagem demanda tanto a aplicagdo de
métodos j& experimentados no campo de varias ciéncias particulares como a
formulacdo de novos. Mas estearacteristica ndo € uma peculiaridade
somente da abordagem ambiental, ela reflete a identidade em muitas de suas
experiéncias das ciéncias.

Ao ressaltar a dimenséo da interacdo sociedad®ireza e os conhecimentos
cientificos disponiveis, novos métodde abordagem, bem como ensaiar modos de
inserir o social na compreensdo dos problemas ambientais, resultado da prépria
evolucdo do conceito de meio ambiente, desebuscar politicas urbanas que incluam
a gestdo ambiental urbana que preze pela preservatabiental, reducao de fontes de
poluicdo, reducao de riscos a saude, preservacao de areas de mananciais e a reducao de

impactos da urbanizacao.

A gestdo ambiental, conforme Macedo (2006, p. 332),
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[...] referese aos meios de se alocar, consumir e conservar 0S recursos
naturais, tais como o ar e a agua, a fim de atender as necessidades humanas.
O conceito aplicae também a gestdo ambiental urbana, na medida em que
os elementos modificadores do neeiantrépico estdo intrinsecamente
associados as cidades.

Na pratica, tanto o crescimento urbano equilibrado quanto o desenvolvimento
sustentavel das cidades sao tarefas dificeis de ser concretizadas, haja vista a
complexidade de seus fluxos internos, sejastes populacionais, de producédo ou
informacionais (MACEDO, 2006).

Diante das questdes expostas, bem como dos problemas oriundos da expansao
das cidades, notae a necessidade de se repensar quanto ao posicionamento do ser
humano em meio a este sistemaejimpulsiona a sociedade ao consumo exacerbado e
descompromissado com a finitude dos recursos naturais ou com a sustentabilidade
local, para esta e as geracdes que se sucedem, assim como € necessario que a gestao
publica possa contribuir de modo decisivo que tange a melhoria da cidade e, assim,

da qualidade ambiental e de vida da populacéo.

2. ASPECTOS AMBIENTAIS E A REAAQREZZOCIEDADE

O surgimento das cidades esta ligado diretamente aos mais variados processos
modificadores do espaco urbano, ta@mo movimentos migratorios e a industrializacédo
vivida a partir do século XIX. Com a retirada dos recursos naturais para a sua
sobrevivéncia e visando a modernizagao das cidades, conféurea (2008)p conceito
de natureza e, posteriormente, o concede meio ambiente, foram elaborados a partir
do papel central desempenhado pelo ser humano no mundo e, por isso, sdo conceitos
eminentemente antropocéntricos, tendo o homem como o centro da relagdo com o
meio.

Com a Revolugéo Industrial, o homem passoueaethpenhar um papel
primordial no desenvolvimento econdmico e na formagdo do modelo de civilizagdo
estabelecidos a partir da sua forma de producéo e organizacao do trabalho. O aumento
populacional e sua concentracéo nas cidades intensificaram a explatasdecursos
naturais associada a um processo de formacdo de mercado mundial, que transforma
desde a matérigorima até os mais sofisticados produtos em demandas mundiais. Esse

processo levou a degradagdo ambiental de forma diferenciada entre as nacdes, que
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seja pela exaustdo dos recursos naturais explorados ou pelo destino inadequado dos
residuos gerados pelas atividades econom{GRIMM; SAMPAIO, 2017)

A crise ambiental, para Nucci (2008) sobretudo a incerteza da representacdo da
natureza, a declinio deelacdo com a natureza. Para o citado autor, essa recessao €
simultaneamente de vinculo e de limite: do vinculo, porque ja ndo se consegue discernir
0 que nos liga ao animal, ao que tem vida, a natureza; e do limite, porque ja ndo se
distingue o que delesos diferencia. Como resultado, tese duas representacdes: a
naturezaobjeto e naturezasujeito, e ambas ndo conduzem a um resultado justo, que,
em certa medida, somente tera possibilidade de éxito caso se busque uma natureza
projeto, repensando o que @atureza faz e o que o homem faz dela.

Para Ugeda Janior (2014) a falta de planejamento urbano adequado é um dos
fatores responsaveis pela crise ambiental, sendo que a cidade se desenvolve baseada
em interesses econdmicos, imobiliarios ou interesses deasutaturezas, entretanto,
raramente a cidade se amplia seguindo um plano urbanistico, com gestdo urbana
eficiente.

Gestao urbana visa contribuir com o planejamento, transformando estes dois
elementos, planejamento e gestdo, em processo continuo, visaadgpre melhores
condicdes e solucdo dos problemas identificados, deixando de lado a importancia de ter
um ambiente equilibrado em que o homematureza precisa de solu¢des para 0s
problemas ambientais que a sociedade presencia (UGEDA JUNIOR, 2014).

A caraceristica sistémica dos problemas ambientais faz com que todos os seres
envolvidos no meio em gue estdo inseridos sejam afetados, e seu controle envolve
estratégias e adocao de novos paradigmas, um padrao eficiente e que vise solucionar 0s
problemas ja instlados no meio ecolégico juntamente com a sociedade
(SPAREMBERGER, 2017).

A sociedade do risco € uma fase de desenvolvimento da sociedade moderna, em
que a dindmica da mudanca e da producao de riscos politicos, ecolégicos e individuais
escapa, cada vez emaior proporcdo, das instituicbes de controle e protecdo da
mencionada sociedade industrial. Podem ser diferenciadas duas fases: uma em que as
consequéncias e ameagas se produzem sistematicamente e ndo sdo publicamente

tematizadas, convertendee no nuclealo conflito politico; e outra quando os perigos
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da sociedade industrial dominam os debates e conflitos publicos, politicos e privados
(SPAREMBERGER, 2017).

Ressaltando que a urbanizacado brasileira expressa os desequilibrios regionais e
econdmicos, com o usgimento das grandes e médias cidades, bem como o
deslocamento geogréfico da importancia das relagcbes das aglomeracdes de novas
formas de urbanizacdo em que a populacéo é o seu fator predominante, que se instala
em diferentes localidade€OSTA, 2020)

Para Angeolettoet a. (2011) ao analisar a sociedade industrial, verdseaque
esta em risco, pois pratica 0 modelo de formacao de sociedade que envolve o interesse
local, politicas voltadas ao debate sobre a organizacdo de interesse de diefitdes
e seus conflitos devido a dindmica da sociedade industrial, que visa apenas ao lucro sem
importar com os efeitos colaterais. J& pateckert Barros e Carvalho (2016}
modernidade o termo politica designa a atividade ou conjunto de atividade$émgue
como referéncia go0lis, entendido como o Estado onde o poder esta centrado no
desenvolvimento e a lucratividade.

Em todas as suas modulacdes, 0 que se mantém € a ideia de politica como uma
atividade oupraxishumanas, poder politico como exercicie goder. Diferente do
poder despotico, que se exerce pelo interesse do senhor, o poder politico se exerce pelo
interesse de quem governa e de quem é governado. Problematizar o modo como temos
lidado com os direitos sociais e politicos parece importanta patirar de um compasso
de espera, que acredita que apenas a implementacado desses direitos ja constituidos é
ferramenta de afirmacdo da VIQANGEOLETTO et al., 2011)

Uma politica publica implica na participacédo social e em sua elaboracéo,
planejamento.execucdo, monitoramento, e ser estruturada e demarcada por meio de
lutas coletivas e interesses das diferentes dimensdes dos seus membros. Essa dimenséo
publica da politica se atualiza como rede de relagdo multivetorializada, exige
interferéncias, transvealidade, cogestdo, inclui sujeitos com necessidades e
demandas. Politica publica, ao ndo se restringir & politica de governo, modificavel ao

7

sabor das ondas administrativas, é instituicdo coletiva em meio as lutas sociais por

outras cidades, por outros mdos de fazer andar a vida, por um outro urbanismo
sustentavel e equilibrado, homem/meio ambien{elECKERT; BARROS; CARVALHO,
2016).
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Para Ugeda Janior (2014) necessario garantir ao planejador urbano o
conhecimento das caracteristicas ambientais das areasstudo, bem como das
ferramentas capazes de melhorar sua qualidade ambiental. Dessa forma, o planejador
tem em maos todas as informacgdes necessarias para realizar um planejamento urbano
adequado, entretanto, se mesmo dessa forma os erros persistirene pégsejamento,
ter-sed a certeza de que séo frutos de opcdes politicas, e ndo de incapacidade de
compreensao de problemas dos ambientes urbanos dentro da formacéo e consolidacdo

do urbanismo como campo epistemoldgico e pratico da atividade humana.

3. QUAIADE AMBIENTAL URBANA

Antes de conceituar a qualidade ambiental, deeecompreender sua ligacao
com a qualidade de vida, pois ndo ha qualidade de vida sem qualidade ambiental. Estudo
feito por Nucci (2008)essalta a importancia de se pensar sobre a pgsapara obter
um equilibrio ambiental urbano e alcancar uma qualidade mais adequada, vendo que a
deterioracdo ocorre a cada dia e ao longo dos anos, sem que tome medidas necessérias
para que isso ndo ocorra.

Acrescentase, aindagque possa ocorrer uma qudade de vida individual e
coletiva que promova 0 berastar e seja constatado que os problemas ambientais
ligados a degradagéo, a poluicdo, a contaminacao, a infraestrutura deficitaria, a falta de
arborizacdo, areas verdes e de lazer sdo mais facilmamtentrados em cidades
grandes e médias, tendo as porgdes periféricas da cidade pouca ou nenhuma estrutura
planejada, onde reside a populacdo de baixo poder aquisitivo e que, de acordo com o
processo de urbanizagéo, traz diversas mudancas na paighti¢@i; 2008)

De acordo com a quantificacdo da qualidade ambiental urbana, ndo se pode
deixar o ser humano fora da andlise, juntamente com a relacdo do perimetro urbano,
pois estao ligados na reformulacéo e criacdo dos indicadores. A vida urbana é um fator
gue se deve mensurar e quantificar junto ao ambiente estudado, por isso Nucci (1996)
sugere uma metodologia para avaliagdo e mensuracdo da mesma, adotando como base
geral o Planejamento da Paisagem, que visa oferecer uma contribuicdo ecoldgica e de
designpara o planejamento do espago, buscando a regulamenta¢do dos usos do solo e

dos recursos ambientais, com énfase na contribuicdo da vegetacdo para a melhoria

qualidade.
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A poluicdo, ao mesmo tempo sinbnimo de desenvolvimento industrial e
poderio econdmico, hojestd cada vez mais associada com a pobreza e o
subdesenvolvimento. Enquanto os beneficios das inovagfes tecnolégicas
ficam delimitados a uma parcela da populacéo que a eles tem acesso, a maior
parte dos efeitos negativos gerados por esta inovacao é davigor todos,
sendo que, muitas vezes, a parcela maior desses efeitos negativos termina
ficando com os mais pobres, ou politicamente mais frg@G@UVEIA, 1999,

p. 57)

As grandes diferencas regionais e urbanas que ocorrem no Brasil sdo devido a
esse modal negativo de desenvolvimento, sendo as principais consequéncias as
desigualdades cada vez maiores entre ricos e pobres, e na relacdo com o0 meio ambiente
menos poluido, além do acesso a melhor qualidade do ambiente. Com relacdo a
condicdo socioecondmica deesigualdade,Gouveia (1999)destaca partes que
influenciam na determinacao da qualidade do ambiente:

E importante frisar que a condi¢do socioeconémica € o que determina, na
maioria das vezes, a qualidade e a quantidade da exposicdo ambiental, uma
vez quegrande parte da populacédo vivencia ou experimenta o meio ambiente
através da pobreza. Ou seja, fatores econdmicos e sociais sdo importantes
determinantes da saude devido a sua influéncia direta no meio ambiente.

Condicéo ambiental precéria é fator contribte principal para a queda do
estado geral de saude e a baixa qualidade de (@@2UVEIA, 1999, p.-5&8).
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Destacando as condi¢cdes ambientais, além das desigualdades, a deterioracédo
ambiental crescente assume importancia que necessita de estudos iegmlitiblicas,
levando a consciéncia dos limites do crescimento demografico devido a deterioracao
dos recursos naturais, consumo de forma irreversivel que pode levar a consequéncias
desastrosas. Com qualidade de vida, passa a incorporar, além da dimeons@oméca,
as dimensdes social e ambiental na andlise da qualidade ambiental U BANT OS;
SARTORELLO, 2019)

A ideia inicial sobre qualidade de vida relaciseaao berrestar das pessoas
como sujeitos, estando correlacionada as eventualidades que ammdea medida em
gue podem ou ndo se mostrarem de maneira favoravel as pretensdes que as atendem.
Por outro lado, a qualidade de vida urbana relacisaas cidades, retratando a analise
de métodos que buscam definir o nivel de satisfacéo dos individi®sigem no meio
urbano. Deve ser ponderada sob o ponto de vista do grupo, posto que o planejamento

governamental em relagdo as questbes ambientais se orienta pelas necessidades

coletivas. Dessa maneira, o bamstar individual esta diretamente ligado ao

entendimento da comunidade (VITTE; KEINERT, 2009).
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Santos e Sartorello (2018escrevem sobre a importancia de compreender as
diversas possibilidades de influéncia da paisagem urbana atribuida e relaciona
diretamente com a populagéo local. Explicam que ra@sidviver ou conservar o0 meio,
devendo, antes de tudo, buscargaalidade de vida, que esta diretamente ligada ao
meio ambiente.

Assim, terase um conceito de equilibrio ambiental, ressaltando a saude como
algo ligado ao mundo natural. No sBicionério & Direito AmbientalMilaré (2016 p.
542)define a expressdmeio ambienteO2 Y2 &Sy R2 dz¥Y aO2yadzyi2 RS
influéncia e interacdes de ordem fisica, quimica, bioldgica, social, cultural e urbanistica,
que permite, abriga e rege avidaemtoddsad dzl & F2NXIF aé£¢ d 9y G NBGIl yi
em que o natural ndo é visto como algo que potencie ou estabeleca o nexo entre a
omissao e os danos que sdo marcados pela pluralidade de agentes transformadores do
meio, e a dificuldade em se avaliar a extensée efeitos dos danos ambientais no meio
ambiente onde o homem esta inserido e em constante apropriacao.

Considerar que o espaco natural é demasiadamente vulneravel a atuacéo

humana consiste em considerar que:
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a) Qualquer entidade natural, cultural e artificial é parte integrante do
ecossistema terrestre, em sua totalidade planetéria. Por isso, nada € alheio
esse ecossistema complexo, abrangente de tudo o que existe nesta infima
porcdo do Cosmos, a Terra.

00 aSA2 FYOASY(HNS yn2 S aiAysyiayvyz RS ylI idz
transformado pelo homem, que nele imprime a sua marca registrada. Por

isso, as trasformagdes introduzidas pelo homem tém caracteristicas

ambientais (MILARE, 2016, p. 627).

Partindo do pressuposto do direito a vida com qualidade, Nucci (1996)
apresentou analise no sentido de que todo o ambiente que cerca o0 ser humano constitui
um conjunb inseparavel, que se relaciona com ele e influencia o meio diretamente.
Nesse contexto, constatse que ndo pode haver qualidade de vida sem vida saudavel,
sem um ambiente equilibrado. Relacionando os elementos que compdem o meio
ambiente, encontrase a @isagem e, sobretudo, a paisagem urbana, que pode sofrer de

desequilibrio e, no Brasil, ndo tem sido objeto de cuidados, seja por parte de

governantes, seja por parte da populagéo.
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4. INDICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL URBANA

Para a obtencdo da qualidade himental, os indicadores sdo necessarios e
analisados por meio das estatisticas que sdo mensuradas ao longo do tempo e do

espaco, fornecendo informacdes sobre as tendéncias e comportamentos dos

fenbmenos abordados tanto das paisagens como das quantidadssrgres em cada

localidade. Nessa perspectiva, a construcdo de um sistema de indicadores com séries

histéricas possibilita ndo s6 o diagndstico da situacdo, como também a sua trajetoria,

servindo como suporte a tomada de decisdo e, em alguns casos, ama tle

avaliacdo de impacto de a¢bBes implementadas ou de resultados de po{RiGasA
FILHO; MARINHO; SANTOS, 2019)

No Quadro 2 séo apresentadas algumas referéncias e exemplos de indicadores

utilizados na avaliacédo da qualidade ambiental.

Quadro2. Indicadores de qualidade ambiental urbana utilizados em diferentes locais

I dzii 2 NB 9

Indicadores de Qualidade Ambiental Urbana

Nucci (1996)

Uso do solo, usos potencialmente poluidores, pontos de encher
empilhamento humano, verticalidade (edificagcbes acima de seis pavimer
desertos floristicos e déficit de espacos livres publicos.

Camargo (2007)

Arborizagéo, desconforto térmico, presenca de areas de risco, densida
construcdes e areas de excluséo social.

Dias, Gomes e
Alkmim (2011)

Abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, limpeza publica urk
pavimentacdo das ruas e cobertura vegetal.

Minaki e Amorim
(2012)

Enchentes, areas de ocorréncia de temperaturas elevadas, insuficiéng
cobertura vegetal arborea, alta densidade de edificacdes, espagos livr
edificacdo sem cobertura vegetal.

Biziak (2017)

Abastecimento de agua, eletricidade, esgotamento sanitério, coleta de
densidade populacional, patriménios urbanos, pontos de inundacéo, denu
e reclamacdes, densidade de cobertura vegetal, densidade de areas v
rendimento.

Fornazieiro (2020)

Cobertura vegetal urbana, poluicdo ambiental, areas vulneraveis a inunda
alagamento, uso do solo urbano, temperatura de superficie.

Ao tratarse da caracterizacdo dos indicadores de qualidade ambiental urbana,

Fonte:Fornazieir2020).

deparouse com a analise de areas verdes. Nessa V&#ups e Nucci (2019grificam

a necessidade de incluir a analise da vegetacdo vertical, ou seja, aquela vista pelo
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pedeste, nos estudos de qualidade ambiental urbana, confrontando o indice de
Cobertura Vegetal analisado por meio dos satélites no Sensoriamento Remoto.

Para Santos e Nucci (2019), existe uma diferenca significativa entre a analise
orientada pela perspectiva vigcal e pela perspectiva horizontal, visto que padrdes de
cobertura vegetal semelhantes podem resultar em diferentes efeitos visuais a quem
observa ao nivel do solo, e em diferentes fun¢cdes potenciais a vegetacdo, ndo sendo um
método téo conhecido.

O mébdo adotado por Santos e Nucci (2019) é diferente da carta da qualidade
ambiental proposta por Nucci (200&)so do solo, poluicéo, espacos livres, verticalidade
das edificacdes, enchentes, densidade populacional e cobertura vegetal sdo os atributos
analidos e espacializados em escalas que variam entre 1:2.000 e 1:10.000.

A analise sistémica dessas variaveis fornece a carta de Qualidade Ambiental, em
gue foram selecionadas quatro situacfes representativas dos contrastes e similitudes
da analise do verdarbano com base na Cobertura Vegetal (ICV), em comparacdo com
a Estrutura Vertical da Vegetacdo (IVV). Para tanto, utiseoa base de dados do

aplicativo GoogléEarth de onde foram extraidas imagens aéreas (escala 1:3.000), e
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imagens ao nivel do sol@om uso da ferramenta d&oogle Street View(GSV),
responsavel pela analise vertical. Os pontos foram selecionados percorrendo com o GSV
as ruas do municipio de Curitiba (Parana, Brasil), todavia, a escolha das areas poderia se
dar em quaisquer outras loidades com cobertura de imagens de satélite
disponibilizadas pelo Googkarth e fotografias do GSV para a obtencdo de novas
pesquisas associadas as ferramentas de andB&NTOS; NUCCI, 2019)

Ressaltando o estudo de Santos e Nucci (2019) as imagéinadais para 0s
calculos sé@o datadas entre 2017 e 2018, com menos de um ano de diferenca entre
perspectiva horizontal e vertical, e ndo apresentam aspectos que indiquem a perda de
folhas devido a mudancas de estacdes. Os resultados do célculo do ICX¥ecdatidos
nessas imagens, conforme o método proposto, podem ser a apresentacdo das quatro
situagdes distintas entre os indices. Tendo encontrado ICV de 72% e IVV de 30%, no caso
representando elevados indices de cobertura vegetal e visdo do verde emesmo
ponto, o que se d& pela predominancia de vegetagcdo arbdérea densa e continua,

constituindo o verde expressivo tanto em perspectiva horizontal como vertical.
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O ultimo resultado obtido apresenta o percentual de ICV igual a 18% e IVV de
31%, representagio uma situacdo com menor cobertura vegetal e maior visao do verde.

A maior visualizagdo do verde ao nivel do solo que em perspectiva aérea se deve a
presenca de arvores de diferentes alturas, tamanhos e formas, além da presenca de
arbustos e herbacegdSATOS; NUCCI, 2019)

Em Brisbane (Australia)litchell et al. (2016) apresentaram um estudo para
quantificar a estrutura vertical da vegetacédo urbana, destacando os poucos estudos
dessa perspectiva vista pela populacdo local na paisagem verticalizadautiras
vertical da vegetacdo € importante para a biodiversidade e a provisdo de servigos
ecossistémicos. Nas cidades, entretanto, embora a variagcdo na extensao espacial e
distribuicdo da vegetagao tenham sido amplamente investigadas, a estrutura vedtical
vegetacao e seus fatores potenciais ndo o foram. A compreensao de como a estrutura
vertical da vegetacdo varia entre as cidades e a identificacdo dos fatores potenciais
dessa variacdo melhorard o manejo da vegetacdo urbana para a biodiversidade, os
senicos ecossistémicos e a quantificacdo mais detalhada dos indices de qualidade

ambiental.
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No método adotado pomMitchell S i . (R0fl6)foram levantados dados de
deteccao e variacao de luz (LIDAR) para quantificar a estrutura vertical da vegetacdo em
Brisbare, Austrdlia, a 1 kfne escalas espaciais de 1 ha para investigar como essa
estrutura variava em resposta a variaveis biofisicas, socioeconémicas, de forma urbana
e de estrutura da paisagem.

Variaveis biofisicas na formagédo urbana também sdo importantes, mas apenas
em combinac&o com a estrutura da paisagem. As imagens sao obtidas por meio precisao
do GP& Global System PositigBistema de Posicionamento Global), que capta os sinais
emitidospor satélites ao redor da Orbita terrestre, sinais estes que emitem a localizagédo
precisa da Terra e o GPS triangula o sinal emitido, para obter maior precisdo ultra
geodésica, que permite leituras em uma precisao de até IMMGHEL&t al.,, 2016)

A complexidade vertical média da vegetacgdo, a cobertura projetiva da folhagem
e a altura do dossel em um local diminuiram conforme a propor¢cdo de arvores na
paisagem urbana. Em geral, essas variaveis de estrutura vertical também aumentaram
onde manchas deegetacdo foram agrupadas espacialmente. A sintetizacdo dessas

aplicacOes, usando dados de deteccao e variacdo de luz (LIDAR) e técnicas de selecdo de
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modelos, mostram que a extensao e a estrutura vertical da vegetacédo urbana nao sao
independentes e que axtensdo reduzida e o aumento da fragmentacéo da vegetacéo
urbana estdo associados a simplificacdo de sua estrutura vefiitaICHELL et al.,
2016).

Se for comum, essa relagéo significa que o manejo da vegetacéo urbana para a
biodiversidade e o0s servicoscossistémicos ndo deve se concentrar apenas na
quantidade de cobertura arbérea ou espaco verde presente nas cidades, mas também
na identificacdo de onde as intervencdes para melhorar a complexidade vertical da
vegetacdo sdo necessarias. Este estudo faneformacdes importantes sobre onde
esses locais podem estar nas cidades e sdo importantes para a obtencdo da qualidade
ambiental(MITCHEL&t al.,2016)

O estudo feito por Mitchell et a2016) trouxe uma analise diferente para a
compreensao da paisageurbana, levando em consideracédo o tipo de espécie arborea
local e como elas influenciam no clima, mostrando que a ferramenta por eles utilizadas
pode auxiliar no planejamento urbano e juntamente obter cidades sustentaveis e

ambientalmente planejadas.
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No estudo apresentado pdti e Ratti (20190bre os panoramas de GSV, foram
coletados dados em duas etapas nas ruas de Boston (Estados Unidos da Ameérica,
42.345722° de latitude N, 71.085855° de longitude W). Na primeira etapa, olseos
metadados dos parramas GSV usando coordenadas como entradas. A segunda etapa
foram osdownloadsdos blocos de panorama GSV dos servidores do Google e dos blocos
de mosaico para completar os panoramas GSV. Com base nas coordenadas geradas
nessessites de amostra gerados sadisponibilizados, ainda os metadados dos
panoramas GSV na area de estudo.

O método proposto poLi e Ratti (2019)ermite mapear a distribuicdo espaco
temporal da duragdo da insolacdo na escala da cidade. Neste estudo, apresentaram
apenas as distribuig® espaciais da duracdo da insolacdo em dois dias para fins
ilustrativos, mostram as distribuicbes espaciais da duracédo do sol em 1° de agosto de
2014 e 1° de janeiro de 2014, na area de estudo no nivel do local, respectivamente. A
duracdo média da luz soldireta nos desfiladeiros de rua do estudo em 1° de agosto é

de 7,6 h, e a duracdo média da luz solar direta em 1° de janeiro foi de 5,2 h.
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Este estudo também mostra que é possivel estimar e mapear as distribuicées
espacetemporais da duracdo do sol edadiacdo solar em desfiladeiros de rua em
grande escala com resolugdo temporal. Considerando a abundancia de dados de GSV
em cidades ao redor do mundo, o método automatico proposto daria um grande
impulso a todos os estudos que relacionam o nivel deagddi solar de desfiladeiros de
rua. Mostrando analises que, usando esse método, podem ser avaliados os tipos de
paisagem no contexto urbano, sendo uma das ferramentas que os dados s&o precisos e
gue pode vir a ser uma das aliadas da recuperacdo ambigb&ha, mesmo sendo uma

ferramenta de estudo de custo eleva@d; RATTI, 2019)
5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao reconhecer diversas aplicacbes e criacdes de indicadores, sendo em
municipios pequenos e setores de cidades grandes, const#oa necessidade de
planejamento do uso do solo urbano, ja que o indicador uso do solo explicou a maior
variancia do IQAU nas éareas de estudo, demonstrado no Quadro 2 dessa pesquisa,
destacando os estudos feitos por Nucci (1998), cuja metodologia, com o decorrer dos
anos, foi usda por outros pesquisadores em localidades distintas e complementando a
importancia do seguimento desse estudo em areas urbanas.

A expansédo urbana traz em si 0 agravamento ambiental, tanto em processos
erosivos, alagamentos, inundagdes, bem como a reddaampermeabilizacéo do solo,
sobretudo em novos loteamentos, nos quais a definicdo de padrées urbanisticos foram
analisados por Dias, Gomes e Alkmim (2011). J4 por Minaki e Amorim (2012) um dos
indicadores analisados foi a densidade de cobertura vegetresidade de areas
verdes, destacando a necessidade de pragéas areas de expansao urbana.

A concepcédo dessa analise dentro da literatura foi em busca de trabalhos para
conhecer diversificadas metodologias integradas na avaliacdo da qualidade arhbienta
urbana, constatar a importancia da inser¢cdo das geotecnologias como ferramenta da
aplicacdo de indice e a espacializacdo das informacfes. Assim, descaieriravos
parametros e indicadores, como cobertura vegetal, temperatura da superficie, areas
com tisco de inundacao, saneamento, dentre outros que podem ser analisados de forma

conjunta e com pesos diferenciados, levando em conta os dados adquiridos e as

caracteristicas do local.
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Pbédese observar diversas hipoteses de conhecer a qualidade ambiental tan
em cidades pequenas quanto em cidades grandes, variando, assim, a quantidade de
dados que cada regido fornece para sustentagcdo das plataformas digitais. Esse sistema
poderia ser representado por um SIG, dispondo de mapas com camadas representando
cada ndicador e metadados, 0s quais representariam tabelas de atributos nas anélises

gue podem ser desenvolvidas.
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RESUMO

O objetivo deste capitulo é verificar o
comportamento da precipitagcdo para a regido
do Sudeste do Brasil na escala mensal e anual.
Para isso utilizogse dados na escala mensal
estimada pelo satélite TRMM, TERRACLIMATE e
ERA5 pa o0 periodo de 1998 a 2017. Para o
calculo de tendéncia utilizese o teste née
paramétrico de ManfKendall. Observege que

no més de janeiro se registrou 11 eventos
extremos e 9 eventos extremos para o més de
dezembro, meses com maiores frequéncias de
eventos extremos, enquanto, 0 més de
dezembro foi registrado 9 eventos extremos.
Observouse que espacialmente os eventos
extremos ocorrem com maior frequéncia na
regido central de Minas Gerais e Rio de Janeiro,
em dezembro, esses eventos extremos ocorrem
com maior frequéncia sobre a regido sul de
Minas Gerais e sobre o estado de S&o Paulo.
Constatouse que a tendéncia negativa ocupa
cerca 71,05% a 92,51%, ou seja, declinio da
precipitacdo para grande parte do Sudeste.
Ainda, 65,1% da regido Sudeste apreaemt
tendéncias negativas que oscilam entre-0,40
mm/més. Em relagdo a tendéncia anual,
observouse que os estados de Minas Gerais, Rio

Estudo da Tendéncia das @hteva Regido Sudeste do Brasil

de Janeiro e Espirito Santo apresentam em sua
grande parte tendéncias anuais negativas. E
que, 67,89% a 90,40% da @&gido Sudeste
apresenta tendéncias anuais negativas, em que,
4,80% apresentam tendéncias negativas
superiores a -20mm/ano. Portanto, esse
trabalho mostra que as perspectivas de
precipitacdo para a regido Sudeste ndo sao
promissoras, em que, grande parte iggido de
estudo apresenta tendéncias negativas tanto na
escala anual quanto mensal.

Palavraschaves Seca. Extremo€£lima.

ABSTRACT

The objective of this chapter is to verify the
behavior of precipitation for the Southeast
region of Brazil on a monthland annual scale.
For this, data on the monthly scale estimated by
the TRMM, TERRACLIMATE and ERAS satellites
were used for the period from 1998 to 2017. To
calculate the trend, the noparametric Mann
Kendall test was used. It was observed that in
the month of January there were 11 extreme
events and 9 extreme events for the month of
December, months with higher frequencies of
extreme events, while the month of December
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was registered 9 extreme events. It was observed that the states of Minas Gerei&p de
observed that spatially extreme events occur Janeiro and Espirito Santo mostly present

more frequently in the central region of Minas negative annual trends. And that, 67.89% to
Gerais and Rio de Janeiro, in December, these 90.40% of the Southeast region shows negative
extreme events occur more frequently in the annual trends, in which 4.80% show negative

southern region of Minas Gerais and in the state trends greater than20mm/year. Therefore, this
of Sdo Paulo. It was found that the negative work shows that the prdpitation prospects for
trend occupies about 715% to 92.51%, that is, the Southeast region are not promising, in which
a decline in precipitation for a large part of the much of the study region shows negative trends
Southeast. Still, 65.1% of the Southeast region  both on an annual and monthly scale.

show negative trends that range from 04.10

mm/month. Regarding the annual trend, it was Keywords:Dry. Extremes. Climate.

1. INTRODUCAO

A precipitacdo pluvial € de extrema importancia para a regido do Sudeste
brasileiro devido ser uma das principais regides geogréaficas e econdmicas do Brasil. Essa
regido tem milhdes de habitantes e a falta como o excesso de precipitacao pode trazer
danosirreparaveis a populacéo.

A seca histoérica nessa regido fez alguns municipios dos cinco Estados racionarem
agua, afetou também a navegacdo e ainda contribuiu para o desequilibrio do
ecossistema nas Regides Sul, Sudeste e COaste do Pais. Na lista delades com

rodizio no abastecimento aparecem até grandes centros urbanos, como o de Curitiba e
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a regiao metropolitana de S&o Paulo (CNN, 2021).

Segundo Marengo e Alves (2021) revelaram que a estacdo chuvosa 2013/2014
sobre a Regido Sudeste do Brasil apreou os totais acumulados significativamente
abaixo dos valores médios, com desvios negativos em torno de 62%, temperaturas 2.5°C
acima da média e um aumento no consumo de agua, esses fatores conjuntamente
geraram uma crise hidrica sem precedente dese@01

Segundo Neves et al (2021) a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, no Estado
de Sao Paulo, foi afetada por uma das secas mais severas de sua historia, em que a seca
impactou o armazenamento e a capacidade de regularizagdo do principal reservatd
da regido, o Reservatério de Paraibuna. Embora o pico da crise hidrica tenha ocorrido,
principalmente, em razdo da seca de 2013/2014, verife®ue ele foi influenciado
pelo efeito cumulativo de uma seca anterior, ocorrida desde o inicio do an6lde E

isso, tem impactado severamente o abastecimento na regido Metropolitana de Sé&o

Paulo.
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Segundo Coelho et al. (2016) o Estado de Sao Paulo no Brasil experimentou em
2014 e inicio de 2015 um déficit de precipitacdo expressivo, levando a condic@ade s
com impactos na disponibilidade de 4gua para consumo publico, geracdo de energia
hidrelétrica e agricultura, principalmente durante o verdo austral. Eventos de seca
semelhantes foram registrados anteriormente, mas com magnitude menor em termos
de défiats de precipitacdo, tornando o evento de seca de 2013/2014 o mais seco do
registro examinado. Um dos fatores que contribuiram para o expressivo déficit de
precipitacdo em 2014 foi o final anormalmente precoce do periodo chuvoso de
2013/2014 na regido (Cte et al.,, 2016). Consequentemente, esses fatores tém
agravado essa regido severamente.

Com isso, esse estudo tem como hip6tese a seguinte questdo: o aumento da
frequéncia de eventos extremos de precipitacdo esta relacionado com a tendéncia de
secas nesseegiao?

Portanto o objetivo desse trabalho foi de verificar o comportamento da

precipitacdo para a regido do Sudeste do Brasil ha escala mensal e anual.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo
A pesquisa foi realizada para a regido do Sudeste do Brasialmaege os
Estados de Séo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e o Rio de Janeiro. Esses Estados
possuem mais de 10,85% de todo o territério do Brasil, com uma area de 924.5&¢1 Km

uma populacédo estimada em mais de 87 milhGes de pessoas.

2.2. Banco de dados
Através da Tabela 1 podemos verificar o0 banco de dados usado nesse estudo.

Utilizouse nessa pesquisa a série temporal de precipitacdo pluvial proveniente do
satélite Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM). As imagens sdo compreendidas
entre janeiro de 198 a dezembro de 2017, totais mensais, com resolucdo espacial de
0.25° 0.25°. O satélite TRMM foi desenvolvido em missao conjunta entre a NASA e a
Agéncia de Exploracdo Aeroespacial do Japdo para medicdo do padrdo espacial da
precipitacéo, levando ao nmebramento da compreensédo da estrutura e evolucao dos

ciclones tropicais, propriedades do sistema convectivo, relacbes tempestade

relampago, modelagem climatica e impactos humanos nas chuvas.
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Tabela 1Banco de dados utilizados nesse estudo

Descrigéo Espacaento Frequéncia | Periodo Referéncia

TRMM 0,25° x 0,25° Mensal 19982017 TRMM
TERRACLIMATE | 0.041°x0.041° Mensal 19982017 | Abatzoglou et al., 2018.
ERA5 0,25°%0,25° Mensal 19982017 Hersbach et al., 2018.

2.3. Tratamento dos dados
Para identificar a tendéncia da precipitacdo pluvial sobre a regido do Sudeste do

Brasil aplicotse o teste estatistico ndparamétrico de ManfKendall(MANN, 1945;

KENDALL, 1975) (0S&adS O2yaARSN} | &SNARS GSYLRNIf
estatistica desse teste é dada pela Equacéo (1).
o
s=a &sinalY,- v &)
izl j=i+l
em que,
e+1  sely,- Y,)>00
|
sina(Yj se(Yj - Yi)=0"

_>C

-1 sdY;- v, )<0

Para séries com grande numero de termos (n), o teste apresenta uma
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distribuicdo normal com média zero e variancia definida pela Equacgéo (2).

n-1)(2n+5)
18

O teste tem como hipotese nula {Ha auséncia de tendéncia na populagéo.

var(g)="1 @)

Testando a significancia estat¢stido teste para a hipétese alternativailHa qual
expressa a existéncia de tendéncia,-8saum teste bilateral aiipelo qual a hipotese

alternativa pode ser rejeitada para grandes valores da estatistica Z, Equacéo (3).

e (S-1)
I — A seS>0
}Q/Varisj
z:‘:O seS=0 3)
1
:I\I\M se S<O

w/Vari Si
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Com base na analise daatdstica Z, é realizada a decisdo de aceitar ou rejeitar
a hipdtese nula (5} de auséncia de tendéncia, confirmar a hipotese de estabilidade dos
dados ou rejeitda a favor da hipétese alternativa lHH admitindo a existéncia de
tendéncia na série de dadoO sinal da estatistica Z indica se a tendéncia é crescente (Z
> 0) ou decrescente (Z < 0). Em um teste bilateral para tendéndileve ser aceito se
M Y2pun o yem gre o valor denZ @ obtido da tabela na distribuicdo normal padronizada.
Para esse e também foi adotado nivel de significancia de 5% e 10%.

O calculo da tendéncia foi realizado com auxilio dos pacaoteser
(Hijmans,2021) easterVis(Lamigueiro e Hijmans, 2021) para elaboragdo das figuras e
calculos estatisticos e, o pacdiavStatgMillard, 2013) spatialEC@Evans, 2021) para

os calculos das tendéncias no Software R (R,2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Climatologia
Os resultados climaticos mostram que em novembro a precipitacdo esta
localizada sobre o0 estado de Minas Gerais e se intensificando até dezembro. Em janeiro

a precipitacdo desloese para a regido sul de Minas Gerais, Sao Paulo e parte do Rio de
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Janeiro. dta-se que a precipitacdo pluvial esta declinando a partir de abril seguindo até
agosto. Esse regime pluviométrico € devido a principalmente a regido ser influenciada
pela presenca da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

Observase pela Figura & contagem de precipitagdo pluvial acima do percentil
95%. Observae que para a regido Sudeste ha aumento da contagem de eventos
extremos a partir de novembro a mar¢co. Os meses em que ocorrem mais eventos
extremos sédo 0s meses de dezembro e janeirofigase ainda que de abril a outubro
a quantidade de eventos extremos nessa regido é bem reduzida em relagcdo aos meses
de dezembro e janeiro. Entre 1998 e 2017, o més de janeiro registrou 11 eventos
extremos nessa regido, enquanto, o més de dezembro fgistrado 9 eventos
extremos. Enquanto, em dezembro os eventos extremos ocorrem na regido central de
Minas Gerais e Rio de Janeiro, em dezembro, esses eventos extremos ocorrem com
maior frequéncia sobre a regido sul de Minas Gerais e sobre o Estado dau$do P
Segundo Minuzzi et al.(2007a) a maiores quantidades de precipitacao pluvial eacontra

se no sudeste de Minas Gerais e no estado de Sao Paulo. Segundo Minuzzi et al. (2007a)
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o periodo chuvoso da regido de Minas Gerais ocorre entre 23 de outubro a 2 de
novembro, com duracdo de 136 a 155 dias, para Sao Paulo entre 13 e 22 de setembro
apresentando maior duragédo de 210 a 229 dias (Minuzzi et al., 2007a). A precipitacao
pluvial no periodo de novemb#@aneiro sobre a regido do Sudeste do Brasil pouco estive

correlacionada com o comportamento da TSM do Pacifico Equatorial e, ou, o I0S

(2007h).

Figura 1 Numero de eventos extremos (Acima do percentil 95%).
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Observase que na Figura 2 o periodo chuvoso da regido Sudeste do Brasil esta

situado durante os meses de outubro a fevereiro. Em que, os meses de novembro a

50°W45= W40V

50°WW 4540V

Longitude

Fonte: Propria, 2022.

janeiro apresentam os maiores volumds precipitacao.

10

Figura 2 Climatologia da precipitacdo pluvial segundo dados estimados pelo ERAS5.
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Fonte: Prépria, 2022.
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3.2. Tendéncia Temporal da Precipitacao Pluvial
Observase na Figura 3 que a tendéncia da série temporal de precipitacdo na

escala mensal foi 71,05% aprasendo declinio da precipitacdo em grande parte do
Sudeste, e que a regido continental do Estado de S&o Paulo apresenta tendéncias
positivas da ordem de +0,15mm/més. Cerca de 65,1% da regido Sudeste apresentam
tendéncias negativas que oscilam entre @A0 mm/més. Apenas 1,1% da regido tem
tendéncia na ordem de +0,100 mm/més a + 0,200 mm/més. E 5,8% da area do Sudeste
estdo entre-0,200 mm/més a0,100 mm/més. Com isso, o declinio da precipitagdo na
escala mensal é preocupante devido ser uma regido quoe daproximadamente 80
milhdes de pessoas, e tem sofrido no tempo presente escassez de recursos hidricos para
a populacédo. Além disso, o declinio da precipitacdo sobre a regido de Minas Gerais é de
grande preocupacado, pois, além da agricultura é o local akcente do Rio S&do

Francisco, importante rio para a geracao de energia no Brasil.

Figura 3 Tendéncia da série temporal da precipitacdo estimada pelo TRMM para a regiao
Sudeste.
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Fonte: Propria, 2022.

Observase na Figura 4 que a tendéncia da série terapde precipitacdo na
escala mensal é de 92,51% apresentando declinio da precipitacdo em grande parte do
Sudeste, e que a regido continental do Estado de Sdo Paulo, a oeste, apresenta

tendéncias positivas da ordem de +0,15 mm/més. Cerca de 64,6% da $gléste
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apresenta tendéncias negativas que oscilam entre-@ X0 mm/més. Apenas 0,3% da
regido tem tendéncia na ordem de +0.100 mm/més a + 0.200 mm/més. Observa
ainda que a regiao do Rio de Janeiro e Espirito Santo e parte de Minas Gerais apresentam

declinio na precipitacdo da ordem e&10 mm/més.

Figura 4 Tendéncia da série temporal da precipitagédo estimada pelo ERAS para a regiao
Sudeste.

0.20

165 —

18°S —f

205

Latitude

-0.05

225 —
-0.10

24=5 — -0.15

T T T T T T T -0_20
2= 0= A48=WW 465V A4=0f A42=W A40=WW

Longitude
Fonte: Prépria, 2022.

3.3. Tendéncia Mensal

Observase pela Figura 5 a tendéncia mensal da precipitacao phawala regiao
do Sudeste brasileiro. Obserga que 0os meses de novembro, dezembro e fevereiro
apresentam tendéncias negativas para parte do Sudeste superiores a 5 mm/ano. Séo
criticos os meses de novembro a fevereiro por apresentarem tendéncias negigivas
precipitagdo, devido serem 0s meses que compreendem o periodo chuvoso dessa
regido. Consequentemente nos mostra que essa tendéncia negativa da precipitacéo,
futuramente, seguindo essa perspectiva, 0s recursos hidricos serdo afetados
drasticamente. Enqudo, que o periodo seco apresenta sobre algumas regides
tendéncia positiva na precipitacdo em 3 mm/més.

Notase que a regido de Sdo Paulo onde esta localizado milhdes de pessoas, a
tendéncia da precipitacdo, principalmente, para o periodo chuvoso ndo lgsran
resultado satisfatério, isso, afetara os reservatérios dessa regiao.

Observase que o0 més de novembro ja consta com 54,45% da sua area com
tendéncia negativa da precipitagcéo, se locando principalmente sobre o Estado de Minas

Gerais e Espirito Santdd o més seguinte, dezembro, obseseao aumento da area de
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tendéncia negativa da precipitacdo, 89,06% de sua area apresentou tendéncia negativa.

O més de dezembro evidencia que 26,28% de sua area apresenta tendéncia negativa e

superiores a 5 mm/més. Emlacdo ao més de janeiro obsefsa que ha tendéncia de

declinio na precipitacdo correspondendo a 53,50% de sua area, e 0 més de fevereiro

95,28% de sua area. Isso mostra que o periodo chuvoso tem um declinio bastante critico,

pois, 0S meses em que Se esp® as maiores quantidades de precipitacdo

apresentaram tendéncias negativas. Apesar de que 0 periodo seco apresentar

tendéncias positivas na precipitacdo para alguns meses, porém, o periodo chuvoso da

regido é o mais importante para a demanda hidricaedgdo do Sudeste brasileiro.

Figura 5 Tendéncia mensal da precipitacdo estimada pelo TRMM para a regido Sudeste.
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Observase que pela Figura 6 que o periodo seco da regido Sudeste tem a

tendéncia de aumento da precipitacdo enquastubre essa regido o periodo chuvoso

apresenta declinio da precipitacdo. Verifsm ainda que o estado de Minas Gerais

apresenta declinio durante os meses chuvosos.
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Figura 6 Tendéncia mensal da precipitacdo estimada pelo TERRACLIMATE para a regido

Sudeste.
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Observase pelaFigura 7que o periodo chuvoso da regido Sudeste apresenta
declinio. Notase que de agosto a fevereiro apresentam tendémaiegativas superiores
a bmm/més. Enquanto que o periodo seco dessa regido apresenta tendéncias positivas.
Em relacdo as anteriores, os dados do ERA5 se mostram perspectivas mais pessimistas

para o Sudeste em relacédo aos banco de dados do TRMM e do TERRIALL

Figura 7 Tendéncia mensal da precipitacdo estimada pelo ERAS para a regido Sudeste.
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Fonte: Prépria, 2022.

3.4. Tendéncia Anual da Precipitacao Pluvial

Observasepela Figura 8 que os Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito

Santo apresent& em sua grande parte tendéncias anuais negativas. Obsence
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72,93% da regido do Sudeste apresentam tendéncias anuais negativas, em que, 4,80%
dessa regido apresentam tendéncias negativas superior@f anm/ano. Verificase
ainda que a regido do inter de Sdo Paulo apresenta tendéncias anuais em grande

parte de 0 a 20 mm/ano e, no seu litoral apresentam tendéncias negativas.

Figura 8 Tendéncia anual da precipitagéo estimada pelo TRMM para a regido Sudeste.
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Observase pelarigura 9 que os Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito
Santo apresentam em sua grande parte tendéncias anuais negativas e, Sado Paulo
apresentou tendéncias positivas. Obsebsa que 67,89% da regido do Sudeste
apresentam tendéncias anuais negas, em que, 0,22% dessa regido apresentam
tendéncias negativas superiores20 mm/ano. Verificase ainda que o estado de Sao

Paulo apresentou tendéncias anuais em grande parte de 0 a 20 mm/ano.

Figura 9 Tendéncia anual da precipitagdo estimada pelo TERRACLIMATE para a regido Sudeste.
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Observase pela Figura 10 que os Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e

Espirito Santo apresentam em sua grande parte tendéncias anageivas e, Sao

Estudo da Tendéncia das Chuvas para a Regido Sudeste do Brasil 101




MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

Paulo apresenta tendéncias positivas. Obsawajue 90,40% da regido do Sudeste
apresentam tendéncias anuais negativas, em que, 2,03% dessa regido apresentam
tendéncias negativas superiores20 mm/ano. Verificese ainda que o estado d&fo

Paulo apresentou tendéncias anuais em grande parte de 0 a 20 mm/ano.

Figura 10 Tendéncia anual da precipitagdo estimada pelo ERA5 para a regido Sudeste.
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4, CONCLUSOES

O objetivo desse trabalho foi de verificar o comportamentguoipitacao para
a regido Sudeste do Brasil na escala mensal e anual. Os resultados mostram que durante
o periodo de 1998 a 2017 o més de janeiro registrou 11 eventos extremos nessa regiao,
enquanto, o més de dezembro foi registrado 9 eventos extremb®tou-se uma
variacdo espacial dos eventos extremos, em que, em dezembro ocorreu na regido
central de Minas Gerais e Rio de Janeiro, em dezembro, esses eventos extremos
ocorrem com maior frequéncia sobre a regido sul de Minas Gerais e sobre o Estado de
SaoPaulo

Quando se observa na escala mensal como série temporal, a tendéncia negativa
ocupa cerca 71,05%, ou seja, declinio da precipitacdo para grande parte do Sudeste, e
gue a regido continental do Estado de Sao Paulo apresenta tendéncias positivas da
ordem de +0,15 mm/més. Constat@e ainda que 65,1% da regido Sudeste apresenta
tendéncias negativas que oscilam entre 8 @10 mm/més em 1,1% da regido tem
tendéncia na ordem de +0.100 mm/més a + 0.200 mm/més.

Selecionando apenas as tendéncias por mésenluse que novembro ja

consta com 54,45%, se locando principalmente sobre o Estado de Minas Gerais e Espirito
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Santo, houve aumento da area de tendéncia negativa da precipitacdo, 89,06% de sua
area apresentou tendéncia negativa em dezembro e 26,28% deaaa apresenta
tendéncia negativa e superiores a 5 mm/més.

Em relacdo a tendéncia anual, obsensmique os Estados de Minas Gerais, Rio
de Janeiro e Espirito Santo apresentam em sua grande parte tendéncias anuais
negativas. E que, 67,89% a 90,40% d#&wcedo Sudeste apresenta tendéncias anuais
negativas, em que, 4,80% apresentam tendéncias negativas superi@@sren/ano.

Portanto, esse trabalho mostra que as perspectivas da precipitacdo para a regiao
Sudeste ndo sao promissoras, em que, grande pdateegido de estudo apresenta
tendéncias negativas tanto na escala anual quanto mensal. N @inda que 0os meses
do periodo chuvoso para a regido Sudeste também apresentam tendéncias negativas o

que corroboram para a crise hidrica enfrentada nos Ul§ranos nessa regiao.
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RESUMO

Estudase a introducdo do motor ELH&/PROCONVE

8 no Brasil e sua funcionalidade para a emisséo d
diéxido de carbono. Os objetivos deste estudo séo:
descrever o montante de emissdo de dioxido de
carbono pelos meios de transportes terrestres;
descrever as normas do Acordo de Paris e da
Resolugdo 490/2018 e descrever as agdes que estdo
sendo realizadapela fabrica de Scania, no Brasil e no
mundo para implementar o motor Eurq 6 para
caminhdes de transportes pesados. Tratade um
estudo de revisdo de literatura, de documentos
nacionais e internacionais e dos dados de uma
empresa fabricante de motoseEuro 6. Os resultados
demonstraram que a empresa se alinhou aos
fornecedores de insumos para a montagem do
caminhdo, pela mudanca de legislacdo implementou
uma nova fabrica dentro dos padrGes da Industria 4.0.
A (ltima etapa foi a fabrica de motores, ndé a
diesel, mas também o Euro 6 com o combustivel GNV
(gas natural veicular), biogas e o motor hibrido.
Concluiyse que o avanc¢o das medida para a redugéo
do aquecimento global vém se apressando a fim de
gue novas tecnologias, novas formulas de
combustieis que ndo sejam de origem fdssil, mas
sim, energia de fonte renovavel. No caso dos
transportes de carga pesada, cujas emissdes de gases
efeito estufa sdo um grande peso para os efeitos do
clima, entendetse que as agdes que possam sanar
esse problema siibem vindas.

Palavraschave:Euro VI. PROCON8EAquecimento
Global.

ABSTRACT

The introduction of the Eur6/PROCONVE 8 engine
in Brazil and its functionality for the emission of
carbon dioxide are studied in this paper. The
objectives of this study ar to describe the amount of
carbon dioxide emission by land transport; describe
the standards of the Paris Agreement and Resolution
490/2018 and describe the actions being carried out
by the Scania factory, in Brazil and in the world to
implement the Eurag 6 engine for heavy transport
trucks. This is a study of literature review, national
and international documents and data from a
company that manufactures Euro 6 engines. The
results showed that the company aligned itself with
the suppliers of inputs fothe assembly of the truck,
due to the change in legislation. implemented a new
factory within Industry 4.0 standards. The last stage
was the engine factory, not only diesel, but also Euro
6 with CNG fuel (natural gas vehicle), biogas and the
hybrid engine It was concluded that the progress of
measures to reduce global warming has been
hastening so that new technologies, new formulas of
fuels that are not of fossil origin, but energy from a
renewable source. In the case of heavy cargo
transport, whose greehouse gas emissions are a
great weight for the effects of the climate, it was
understood that actions that can solve this problem
are welcome.

Keywords:Euro VI. PROCONSEGIobal Warming.
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1. INTRODUCAO

Devido a preocupacédo de lideres mundial, com o meio ambiente e com as
emissfes de gases nocivos a saude e meio ambiente, firmaram um acordo com todas as
empresas deveiculos pesados (caminhdo e 6nibus) para a implementacdo de varias
normas ambientas, para diminuicdo de emissbes de gases toxicos para 0 meio
ambiente.

O Acordo de Paris estabelece uma estrutura global para evitar mudancas
climaticas perigosas, limitando o aquecimento global a bem abaixo de 2°C e buscando
esforcos para limitdo a 1,5°C, ags como visa fortalecer a capacidade dos paises de
lidar com os impactos das mudancas climaticas e dpsiém seus esforgos.

A reducéo de emissdes para atingir as metas do Acordo de Paris exigira uma
transicao energéticg ndo apenas a substituicao dersbustiveis fésseis por renovaveis
para geracdo de energia, mas também, a adocdo de outros combustiveis de baixo
carbono, maior eficiéncia energética e mudanca de comportamento.

As montadoras automotivas percorreram um longo caminho nas ultimas
décadas, eum dos diferenciais desse segmento, muito semelhante em termos de
tecnologia, € a velocidade com que desenvolvem os produtos que serdo langados no
mercado e sua aceitacéo pela velocidade do mercado. clientes finais.

Com esse movimento, o controle de gdade na linha de montagem de
motores também mudou, ndo apenas em termos de tecnologia, mas também em
termos de funcionalidade. Montadoras de veiculos pesadaizam a montagem de
motores a diesel e estdo comegando a utilizar um método charnsattbtesing (no-
burn testing) para avaliar seus produtos como uma alternativa ao método atual
chamado hot testing (burning testing)

A maioria das empresas de motores a gasolina ja usa testes a frio para testar a
producdo em massa de motores. Embora o investimemt@ompra de equipamentos
de teste a frio seja considerado alto, o tempo de teste € significativamente reduzido em
comparacao com o teste a quente. Tempo médio de 12 minutos a 2 minutos. Outro foco

€ a reducédo das emissdes de gases de efeito estufa aEBnbustédo necessaria para

realizar testes de alta temperatura (HABERMANN et al. 2010).
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Estimar as reducdes de emissfes a partir de uma melhor gestdo logistica é
extremamente dificil (IEA/OCDE, 2001) (BARTHOLG¥IELU, 2016). A AIE/OCDE
(2009) mostra ge os novos caminhdes podem ser pelo menos 30 a 40% mais eficientes
até 2030 por meio de tecnologias melhores, como motores avancados, peso reduzido
do implemento, aerodindmica e pneus aprimorados. Em alguns casos, sistemas de
informacéo logistica que fditem o uso mais eficiente dos veiculos e a substituicdo de
veiculos de maior capacidade podem trazer ganhos adicionais de eficiéncia ao sistema
de transporte. Além de tecnologias e estratégias mais avancadas para otimizar o uso de
fluxo e capacidade, o enlvimento do motorista e da transportadora € fundamental
para minimizar o consumo de combustivel. A importancia de motoristas bem treinados
e estabelecer metas ou métricas para eficiéncia é ébvia (BARTHOL£DRIERO16).

Assim, a partir de 2015 todos weiculos pesados fabricados na Europa teriam
de vir com o motor Euro 6, esse motor produz menos CO2 o que auxilia a reducdo dos
gases de efeito estufa. Em vista dessas mudancas, cada pais pediu um determinado
tempo para implementar essa tecnologia, n@a#k ficou acordado que a partir de 1 de
janeiro de 2023 todos os veiculos pesadmniinhdo e 6nibus) teriam de sair com o
motor euro 6.

O questionamento que atravessa este estudo é: quais as vantagens da
implementagcédo do motor Euré nos caminhdes paraRrasil?Determinouse para esse
estudo os seguintesbjetivos: i) descrever o montante de emissdo de dioxido de
carbono pelos meios de transportes terrestré¥ descrever as normas do Acordo de
Paris e da Resolucdo 490/2018 e iii) descrevac@ss que estdo sendo realizadas pela
fabrica de Scania, no Brasil e no mundo para implementar o motor €6rgpara
caminhdes de transportes pesados.

Buscase expor os problemas causados pelo excesso da emissao de CO2 na
atmosfera e trazer a importanciacedesejo mundial em relacdo a sustentabilidade e a
qualidade de vida. A escolha do tema se da em virtude de os pesquisadores atuarem na

area e terem amplo conhecimento no ramo da producéo de veiculos pesados.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Emissao de di6éxido aieocar aguecimento global

A presenga de gases de efeito estufa na atmosfera leva a um aquecimento da
superficie e da parte inferior da atmosfera em relagéo ao que seria esperado ha auséncia
de gases de efeito estufa. O efeito estufa é o fenbmeno em gper\de agua, dioxido
de carbono (CO2), metano e outros gases atmosféricos absorvem a radiacao
infravermelha de saida, resultando no aumento da temperatura. O CO2 é
essencialmente responsabilizado como o principal fator causador do efeito estufa por
ser o0 @s de efeito estufa antropogénico mais importante (IPCC, 2007).

De acordo com o IPCC, é muito provavel que o aumento observado nas
temperaturas médias globais desde meados do século 20 tenha ocorrido devido ao
aumento das concentracdes antropogénicas deegade efeito estufa que levam ao
aguecimento da superficie da Terra e da baixa atmosfera (ver aumento da efeito estufa)
(FLORIDES; CHRISTODOULIDES, 2009).

O diéxido de carbono é um gas natural, um subproduto da queima de

combustiveis fésseis e biomassaesultado de mudancas no uso da terra e outros
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processos industriais. E o principal gas antropogénico que se acredita afetar o equilibrio
radiativo da Terra (IPCC, 2007). Por esta razdo acreglitfue existe uma estreita
correlacdo entre o CO2 e a mudarga temperatura da Terra.

A gueima de combustiveis fosseis € a principal causa de emissées de CO2 em
todo o mundo, o principal gas de efeito estufa. O setor de transportes, principalmente
o modal rodoviério é a fonte de emissdes de gases de efeito egifamais cresce,
muitas vezes a uma taxa superior ao produto interno bruto dos paises em
desenvolvimento (SCHIPPER & MARILEIU, 1999).

O Brasil é cortado por grandes rodovias e estradas possibilitando o acesso a
todos os estados até o mais extremo daigy segundo dados retirado do DNIT (2014) o
Brasil possui 1,7 milhdo de quildmetros de estradas, por esta razdo o modal de
transporte rodoviario € o mais utilizado no pais nos dias atuais, este modal representa
65% da matriz de transporte que € considaraduito dada as dimensdes do pais que
deveria ter uma maior diversidade de modais, isso resulta em um grande acumulo de

emissdo do dioxido de carbono (CO2), liberado na atmosfera ocasionando o aumento
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das reac0es climaticas derivadas do efeito estufa. &iBesta em 7°.lugar entre os
paises que mais emitem gases de efeito estufa, e o principal responsavel é a agricultura,
seguida dos transportes (FRIEDRICH.,2021).

Segundo a Confederacdo Nacional de Transportes, a frota de caminhfes no
Brasil, até2021, representava 2,6% da frota nacional, ao passo que automoveis
representavam 53,3%, motos, 22,2% e 6nibus 0,6% (CNT, 2021). A frota cadastrada nas
empresas$ de 1.382.651 vgulos, 859.729 registrados como &nbmos 28.481
vejdulos de cooperativasTotalizando assim, 2.270.861 Mw@os autorizados para
realizar transporte de cargas (CNT, 2021).

A Resolucdo n° 490/2018, do Conselho Nacional do Meio Ambidbtmama
estabeleceu novos limites para as emissdes de gases poluentes de veiculos comerciais
com motor diesel (BRASIL, 2018). Esta é a oitava etapa do Proconve, Regime de Controle
da Poluicdo do Ar Automovel, equivalente ao Euro 6. As novas regras entrardo em vigor

para producao de veiculos em 1° de janeiro de 2023 (BRASIL, 2018).

2.2. O Acordo désPar

O Acordo de Paris estabelece uma estrutura global para evitar mudancas
climaticas perigosas, limitando o aquecimento global a bem abaixo de 2°C e buscando
esforgos para limitdo a 1,5°C. (UNCC, s/d). Também visa fortalecer a capacidade dos
paises dediar com os impactos das mudancas climaticas e dpsiém seus esfor¢os.

Ele é o primeiro acordo global de mudanca climatica universal e juridicamente
vinculativo, adotado na Conferéncia do Clima de Paris (COP21) em dezembro de 2015.
A UE ratificou formahente o acordo em 5 de outubro de 2016, permitindo assim a sua
entrada em vigor em 4 de novembro de 2016. Para que o acordo entrasse em vigor, pelo
menos 55 paises que representam pelo menos 55% das emissdes globais tiveram de
depositar os seus instrumergale ratificacdo EUROPEAN COMISSION, s/d).

O Acordo de Paris é uma ponte entre as politicas atuais e a neutralidade climatica
antes do final do século. Os governos concordaram com uma meta de longo prazo de
manter o aumento da temperatura média global batmaixo de 2°C acima dos niveis
pré-industriais; visar limitar o aumento a 1,5°C, pois isso reduziria significativamente os
riscos e os impactos das mudancas climaticas; sobre a necessidade de atingir o pico das

emissdes globais o0 mais rapido possivel, mbeagendo que isso levara mais tempo para

EMISSAO DE CO2 POR VEICULOS PESADOS DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE CAF 109




MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

0s paises em desenvolvimento; realizar reducfes rapidas a partir de entdo de acordo
com a melhor ciéncia disponivel, de modo a alcancar um equilibrio entre emissdes e
remocdes na segunda metade do século (EUROPBEMISSION, s/d).

Em dezembro de 2020, a UE apresentou a meta de reduzir as emissées em pelo
menos 55% até 2030 em relagdo aos niveis de 1990, assim seus B&tadoos, estao
empenhados num objetivo vinculativo de reducao liquida interna de pelo menos 55%
das emissfes de gases com efeito de estufa até 2030 em comparacdo com 1990
(EUROPEAN COMISSION, s/d).

Segundo o governo federal, em 8 de dezembro de 2020, o Brasil apresentou a
ONU (ConvencaQuadro das Nacfes Unidas sobre Mudanca do CliodfdFCCC) sua
nova Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) no ambito do Acordo de Paris,
aprovada no mesmo dia pelo Comité Interministerial sobre Mudanga do Clima (IMCCC).
A NDC é o principal compromisso internacional do Brasil sobre mudancas climaticas
(BRASIL, 20).

Com base no ano de referéncia de 2005, a NDC do Brasil reafirma o compromisso
do pais de reduzir as emissdes liquidas totais de gases de efeito estufa em 37% em 2025
e assume oficialmente o compromisso de reduzir as emissdes brasileiras em 43% em
2030 A NDC também expressa o objetivo indicativo de alcancar a neutralidade climética
(emissdes liquidas zero) em 2060. Esse objetivo de longo prazo pode ser reconsiderado
no futuro, de acordo com o funcionamento dos mecanismos de mercado no ambito do
Acordode Paris, e a possibilidade de considerar um objetivo de longo prazo mais
ambicioso € néo descartado(BRASIL, 2020).

A NDC do Brasil se fundamenta em quatro elementos: primeiro, retera
emissdes absolutas em vez de fatores relativos, em segundo llgeidaaa economia
como um todo e ndo apenas setores especificos, em terceiro, a magnitude de suas metas
(37% e 43%), que estao acima de muitos paises desenvolvidos e finalmente o quarto que
inclui uma meta intermediaria para 2025, forcando um caminho drabamissdo ao
longo da década e ndo somente em 2030 (BRASIL, 2020).

3. MATERIAIS E METODOS

Tratase de um estudo de revisdo de literatura, de documentos nacionais e

internacionais e dos dados de uma empresa fabricante de motores Euro 6.
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A revis&o dditeratura se deu com as palavras chave: EMISSAO DE CO2 X EURO
6; ACORDO DE PARIS X REDUCAO DA EMISSAO DE CO2 e seus correlatos em inglés. Entre
os documentos nacionais e internacionais estdo relatérios globais internacionais,
declaracdes e noticias emareddo governo brasileiro, para o estudo da descri¢cdo das
funcionalidades do motor Euro 6, buscarae dados abertos no site de um dos

fabricantes.

4. AVANCOS TECNOLOGICOS NOS PROCESSOS DE MONTAGEM I

Com a rapida taxa de esgotamento dos recsrs@turais, 0os precos dos
combustiveis estdo sempre subindo e a economia de combustivel temawrdem do
dia entre os usuarios de veiculos. Por outro lado, questdes ambientais criticas estédo se
tornando cada vez mais proeminentes na forma de fendbmermwrso o0 aquecimento
global, que é aparente a partir das mudancas nos padrdes climaticos (KHAN et al. 2016).

Para melhorar a eficiéncia do transporte reduzindo o consumo de combustivel,
varias estratégias podem ser empregadas.

(a) acdes para melhorar a dfic Y OAl Rl -B2 NRdeed 2 005 02 Y
manutengao preventiva e treinamento de motoristas;

(b) aquelas que envolvem sistemas de gestdo, como tecnologia veicular, trafego
e mobilidade (por exemplo, sistemas de roteirizacdo e otimizacdo), gestdo da
capacidde de transporte, renovacao da frota;

c) relacionadas a novas tecnologias para veiculos e acessorios, como reducgéo de
peso do veiculo, melhor aerodindmica do caminhao, melhor eficiéncia do motor e
reducdo do arrasto dos pneus. Obviamente, esses grupossgiiam as possibilidades
existentes, mas abrangem a maioria das ac¢des possiveis no estado atual da tecnologia
(BARTHOLOMEU et al. 2016).

A substituicdo de combustivel também é vista como uma alternativa para reduzir
as emissfes de CO2 dos transportegrdeos combustiveis identificados como menos
intensivos em carbono, etanol, GNV e biodiesel, ganharam destaque no transporte de
cargas nos ultimos anos, tanto na agenda publica quanto na privada (BRASIL, 2018).

O Programa Nacional de Producéo e uso daiBsel estabelece o aumento
gradual do percentual de biodiesel no 6leo diesel, o que constitui uma diretriz técnica

para as empresas de transporte adotarem nos proximos anos. Além disso, este
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combustivel alternativo foi escolhido por representar uma dasntlogias mais
avancadas em desenvolvimento e testes laboratoriais quando se trata de transporte de
mercadorias (BRASIL, 2019).

Existem muitos estudos relacionados ao uso de diferentes propor¢cdes de
biodiesel para diesel (B5, B20, B80, B100) para awaliatpacto na eficiéncia do
transporte (nivel de consumo), manutencédo de equipamentos (estabilidade, corroséo,
formacao de depositos bioldgicos etc.) e no ambiente (emissfes de gases) (SILVA, 2021).
No entanto, a pesquisa ainda ndo deixou claro quais ss8es resultados. Isso se deve
a diferencas nos métodos de teste, matéqmasdnas utilizadas e condi¢des simuladas.

O sistema Euro 6 € um conjunto de normas que tém como objetivo diminuir a
emissao de poluente®\ operacdo destes veiculos com muito teng@uso gera 6nus
financeiro e ambiental bastante significativo, pelo fato de empregarem tecnologias
muito antiga em relacdo aos modelos atuais, tecnologias poluidoras e pouco eficientes
em relacdo aos niveis de emissdo do dioxido de carbono (CO2) de Gasichm
motores mais recentes. Essa emissdo elevada de didxido de carbono (CO2) trazem

impactos negativos para a sociedade afetando a qualidade de vida (CHIPTRONIC, 2021).
5. A SCANIA E O EURO 6
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O Brasil utiliza os motores Euro 5 que € um conjunto de normas
regulamentadoras pensadas para reduzir a emissdo de poluentestngdos movidos
a diesel. Ndrasil, ele é oficialmentehamado dd’rograma de Controle da Polui¢cdo do
Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE P7), sendo responsabilidade do CONAMA
(ConselhdNacional do Meio Ambiente) (MARTINS, 2019).

A legislacdo Euro VI inclui um teste baseado no Sistema Portétil de Medigéo de
Emissbes (PEMS) na homologagdo. O PEMS também é prescrito para o teste de
conformidade em servico (ISC) desses veiculos. O teséeuStio para verificar se as
emissodes de poluentes desses veiculos ainda estdo em conformidade ao longo da vida
atil do veiculo, conforme prescrito pelo regulamento (o teste ISC é necessario dentro de
18 meses apos o primeiro registro em um veiculo reglstma UE que tenha acumulado
um minimo de 25.000 km). O teste PEMS em estrada é realizado em vias publicas e as

viagens devem cumprir as condicdes de contorno prescritas (ou seja, parcelas de
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operacao e composicao da rota, altitude maxima, etc.) (MENDQAAFUERTE et al.,
2021).

Os percursos e duracdo séo projetados para verificar os resultados do teste de
certificacdo do motor do veiculo em laboratério. Isto € conseguido principalmente
através do processamento da medida-mad. Osistema Euro 6, o primo passo da
fabricacdo de motores a diesel/ biodiesel no Brasil, € um conjunto de normas que tém
como objetivo diminuir a emissao de poluentes, conforme a Resolugéao 490/2018.

As empresas montadoras europeias com suas filiais no Brasil, estdo ha algum
tempo se organizadndo para a implementacdo do Euro 6/PROCONVE 8 (PETRONAS,
2021).No caso especifico deste trabalho, apestaa preparacdo de uma fabrica de
motores de caminhfes baseada na Su€c&CANIA, que vem se preparando desde o
anuncio da data da iplementacéo do Euro 6 no Brasil.

Segundo dados no site da empresa, primeiro ela se alinhou com os fornecedores
de insumos para a montagem do caminh&o, pela mudanca de legislacdo os fornecedores
tiveram que se adequar com as normas estabelecidas comoxgono a criacdo de

novos médulos que com isso diminui as emissdes de gases nocivos, teve que alterar
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alguns componentes no motor do caminhdo e no painel do caminhdo. Depois de
conseguir éxito com os fornecedores de insumos para a montagem dos veictiog, en
uma nova etapa na implantacdo do motor euro 6 na Scania.

Essa nova etapa ela atualizou todas as fabricas, iniciando com a implementacéo
de uma nova fabrica de cabinas totalmente atualizada, dentro dos padrdes europeus e
conforme a Industria 4.0. Emgéda montou uma fabrica de solda, a fim de que nas
cabinas nada fosse feito por maos humanas, ou seja, elas sao feitas por mais de 70 robds,
gue realizam todo o processo (BONINI, 2021).

A Ultima etapa foi a fabrica de motores, com muita tecnologia e sdguas
normas que entrardo em vigor a partir de janeiro de 2023. N&o so6 a diesel, mas também
o Euro 6 com o combustivel GNV (gas natural veicular), biogas e o motor hibrido (SCANIA
LOCATIONS, s/d)

O Euro 6 marca a preocupacao do acordo de Paris, da Résotuasileira
490/2018 e consequentemente a preocupacdo com a reducdo do dioxido de carbono.
Assim como as demais empresas grandes, preocupada com a emissdo de gases efeito

estufa, e a empresa disponibiliza em seu site, a preocupa¢do com o0 meio amhbiente.
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sintonia com a Agenda 2030, a meta até essa data é reduzir em 50% as emissdes de
gases dos seus produtesaminhao e 6nibus.

Grigoratoseet al. (2019) concluiram que as emissdes globais dos dos veiculos de
carga pesada com motor Euro 6 demonstrarann sfetivamente abordadas pela
regulamentacao existente, pelo menos quando as condigcbes do motor quente sdo
investigadas (GRIGORATOSA et al.. 2019).

N&o s6 a eficiéncia dos caminhdes, mas conforme assevera Binboga §2022)
infraestrutura rodoviaria € um dos principais fatores nas emissdes de gases de efeito
estufa. Os esforgcos para aumentar a disponibilidade e a capacidadefrd&strutura
rodoviaria desempenhardo um papel direto na reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa. A contribuicdo para as metas de emissdes pode ser alcancada através da
construcédo e manutencéo de estradas com baixa resisténcia ao rolamento.

Outraquestao de infraestrutura € a melhoria do fluxo de trafego, o uso de redes
de transporte inteligentes e conectadas usando sistemas de transporte inteligentes (ITS)
€ importante - mobilidade inteligente para pessoas totalmente informadas, zero

acidentes, zm atrasos, com impacto reduzido no meio ambiente, onde 0s servigos séo
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acessiveis e continuos, com privacidade respeitada e seguranca fornecida. Assim, ao
permitir que as operacdes de transporte sejam realizadas com combinacdes de veiculos

longos, a estrtwra viaria aumenta indiretamente a eficiéncia (BINBOGA, 2022).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho tinha como objetivaescrever o montante de emissao de didxido
de carbono pelos meios de transportes terresfrdescrever as normas do Acordo de
Paris e d&Resolucéao 490/2018 e descrever as acdes que estdo sendo realizadas pela
fabrica de Scania, no Brasil e no mundo para implementar o motor Eérgara
caminhdes de transportes pesados.

Entendese que esses objetivos foram atingidos, na media em que d vis
panoramica mundial sobre a preocupacédo com a emissao do CO2, trezem@doa o
Brasil e suas regulagdes e finalmente descrevendo as acdes a serem integradas por uma
montadora de caminhdes de carga pesada.

Concluiuse que o0 avanco das medida para a igiitudo aquecimento global vém

se apressando a fim de que novas tecnologias, novas férmulas de combustiveis que néao
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sejam de origem féssil, mas sim, energia de fonte renovavel. No caso dos transportes de

carga pesada, cujas emissdes de gases efeito estafars grande peso para os efeitos

do clima, entendetse que as acdes que possam sanar esse problema sédo bem vindas.
Este trabalho tem limitagdes, uma vez que aborda de maneira descritiva as acdes

gue conduziram uma montadora a criar o motor EURO 6/PROC8MWdios estudos

seriam necessarios para compreender a estrutura tecnoldgica das montadoras em geral

e da preocupacéo de outras nacdes com relacdo ao tema.
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RESUMO

A Industria cervejeira € uma das tipologias
industriais que mais crescem no mundo, assim
como sua consequente geracdo de efluentes
devido ao elevado gasto de dgua necessario ao
processo produtivo. Os efluentes com elevada
Carga Organica Volumétrica (CO8flidos em
suspensao e nutrientes, o tornam passiveis ao
tratamento biolégico, sobretudo por via
anaeré6bia, tendo em vista suas indmeras
vantagens. Neste estudo, foi feita uma andlise
bibliométrica, a fim de identificar, na producdo
cientifica recente, av&;os e tendéncias, com
relagdo ao uso do tratamento anaerébio em
efluentes de cervejarias no cendrio mundial.
Para a analise foi realizado um levantamento
sistemético da plataforma SCOPUS, com recorte
de 12 anos (200Q022) selecionados a partir da

China e Estados Unidos. Os degstes tém
relagdo ao fato destes paises serem o0s dois
maiores produtores mundiais de cerveja,
consequentemente tendem a pesquisar,
desenvolver e otimizar os processos de
tratamento mais baratos, sustentaveis e
robustos. A predomindncia de processos
anaerohos, e em particular o uso de reatores
tipo UASB foi observada, destacarg® o
processo AmBr como uma tendéncia de uso
crescente na atualidade.

Palavraschave: Tratamento de efluentes.

Efluentes de cervejarias. Tratamento anaerébio.
Reatores anaerodbios.

ABSTRACT

The brewing industry is one of the fastest

busca glas palavia® K| @SY & . NB ¢ S Ngrowing industrial typologies in the world, as

G9FFtdSy das ' b5
andlise resultou num total de 112 artigos, dos
quais em avaliagdo detalhada resultou em 68
artigos considerados coerentes com a tematica
abordada. A andlise bibliométrica utilizoos
softwares VOSviewer, Mapchart e Excel. Os
resultados apontaram aumento crescente no
interesse pelo tema, com pico de producdo em
2021. Observoise que 2 paises se destacaram
na producdo cientifica relacionada ao tema: a

a! y I SNwell as its consequent generation of effluents

due to the high expenditure of water required in
its production process. The effluents with high
Volumetric Organic Load (VOL), of suspended
solids and nutrients, make it amenable to
treatment by biological means, especially
anaerobic, in view of its numerous advantages.
In this study, a bibliometric analysis was made in
order to identify, in recent scientificrpduction,
advances and trends, regarding the use of
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anaerobic treatment in brewery effluents on the
world scenario. For the analysis, a systematic
survey of the SCOPUS platform was carried out,
with a cut of 12 years (2002022) selected from
the search e keywords: "Breweries" AND
"Effluents" AND "Anaerobic Treatment". The
analysis resulted in total of 112 articles, of which
a detailed evaluation resulted in 68 articles
considered consistent with the theme.
Bibliometric analysis used VOSviewer, Mapchart
and Excel software. The results showed a
growing interest in the topic, with greater
production in 2021. It was observed 2 countries
stood out in scientific production related to the

topic: China and the United States. The
highlights are related to the facthat these
countries are the two largest beer producers in
the world, therefore they tend to research,
develop and optimize the cheapest, sustainable
and robust treatment processes. The
predominance of anaerobic processes, and in
particular the use of UBB reactors was
observed, highlighting the AmBr process as a
growing trend of use nowadays.

Keywords: Wastewater treatment. Brewery
Effluents. Anaerobic Treatment. Anaerobic
Reactors.

1. INTRODUCAO

1.1. PRODU(;AO MUNDIAL DE CERVEJAS
A industria cervejeira € uma da que mais crescem no Brasil e no mundo. O
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) apontava a existéncias de
1383 cervejarias registradas no Brasil até o ano de 2020, com criagdo de 204 novas
unidades indusiais, apenas neste ano, segundo o anuario de 2020 da Associacao

Brasileira da Industria da Cerveja (CERVBRASIL). Em termos de produ¢do mundial apesar
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da sua grande fragmentag&o na grande parte dos paises do mundo, 5 paises apenas sdo
responsaveis por cea de 50% da producdo em escala.

Na Tabela 1 apresent®e a producdo de cerveja dos 5 paises com a maiores
produgdes nos anos de 2019 a 2021, onde a China, os EUA e o Brasil se destacam como
0s 3 maiores produtores, e responsaveis por 38,64% e 37,9%taloptoduzido no
mundo em 2020 e 2021, respectivamente.

Observouse uma ligeira queda na producéo total mundial em 2020 (1.819. 10
hl) se comparado com 2019 (1.912°h(), de aproximadamente 4,8%, provavelmente
influenciando pela crise econémica muridielacionada a pandemia global do Cel)

como fator principal.
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Tabela I¢ Cinco paises maiores produtores de cerveja do mundo (2019 e 2021)

Pais Producédo em 2019 Producédo em 2020 Producéo em 2021
(10° h) (10° h) (10° h)
China 376 341 359
EUA 210 211 203
Brasil 144 151 143
México 124 127 134
Alemanha 91 87 85
Total dos 5 945 (49,4%) 917 (50,4%) 924 (49,7%)
paises
Total Global 1.912 (100%) 1.819 (100%) 1.859 (100%)

Fonte: BarthHaas Report Hops (2020/21/22)

Em 2021 0bservou uma sutil recuperacdo desta queda, também relacionada
provavelmente aos desdobramentos positivos da pandemia. Contrariamente a
tendéncia global, o Brasil teve um aumento significativo da producao de cerca de 4,9%
(20202021) atingindo cerca de 151C° hl e uma reducéo da mesma em 2021 (143. 10
hl) voltando praticamente aos niveis observados em 2019. Com relacao a producdo total
em 2021, as informacgdes foram bastante escassas e variadas, obrigado as empresas a
fazerem estimativas, mas ainda com aboconfiabilidade. Mesmo apés o
enfraquecimento das medidas restritivas, paises com EUA, Brasil e Alemanha, tiveram
queda em suas producdes, sendo o Brasil o pais que mais perdeu em producdo, com
uma queda de 5,2% em relacdo a 2020. A retomada das atigdactendmicas e,
sobretudo dos setores relacionados ao consumo de cerveja, se deram mais lentamente,
levando a uma recuperacdo mais lenda das tendéncias de aumento global das ultimas

décadas.

12. CONSUMO MUNDIAL E PER CAPITA
Segundo Kirin Holdings (2020), e japonesa do setor das bebidas, os 10
paises maiores em consumo mundiais de cemefanos de 2019 e 2020 praticamente

se mantiveram inalterados nestes anos (Tabela 2).
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Tabela 2 Ranqueamento dos 10 maiores consumidores de cerveja do mundo (ZZDg

Pais Posicdo Consumo (18 hl) | Posicdo Consumo (18 hl)
Ano 2019 2020
China 1° 3,921,8 1° 3.608,8
EUA 2° 2.392,0 2° 2.410,5
Brasil 3° 1.328,3 3° 1.384,7
Russia 5° 830,6 4° 864,6
México 4° 932,4 5° 828,7
Alemanha 6° 816,0 6° 774,6
Japéao 7° 486,9 7° 441,6
Reino Unido 9° 471,2 8° 408,8
Vietnam 8° 475,5 9° 384,5
Espanha 10° 422.9 10° 381,5

Fonte: Kirin Holding (2020)

Assim como na produc¢éo, no consumo de cerveja destacaeaaChina, os EUA
e o Brasil, sendo que a China teve grande vantagem em relagdo aos EUA e o Brasil, porém
se comparado com o tamanho da populacdo chinesa, o conspenocapita é
relativamente baixo.

Os dados da Tabela 2 apresentam uma tendéncia em termos de colocacgdes de
consumo bem constante nestes anos. Destseama Unica diferenga entre os anos de
2019 e 2020, foi a troca de posi¢des, onde a México cai de 4° para 5°, com a Russia
subindo do 5° @ra 0 4°. Em 2020 também h& uma troca entre, o Reino Unido, que subiu
da 9° posicao para a 8°, e 0 Vietham que caiu da 8° para a 9°.

Neste mesmo estudo realizado pela empresa japonesa, Kirin Holdings (2020), o
consumo de cervejper capitafoi avaliado po paises, comparando dados de 2019 e
2020 (Tabela 3).
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Tabela 3 Ranqueamento mundial do consumer capitade cerveja (2019 e 2020)

Pais Posicdo Posicdo Consumo total Consumaper
(2019) (2020) (1C° hl) (2020) capita
(I/pessoa.ano)

(2020)

Republica Tcheca  1° 1° 194,6 181,9
Austria 2° 2° 87,2 96,8
Pol6nia 4° 3° 363,3 96,1
Roménia 5° 4° 182,8 95,2
Alemanha 3° 5° 774,6 92,4
Estonia 12° 6° 11,2 86,4
Namibia 6° 7° 21,2 84,8
Lituania 18° 8° 21,2 84,1
Eslovaquia 11° 9° 449 81,7
Irlanda 7° 10° 44,0 81,6
EUA 22° 17° 2.410,5 72,8
Brasil 29° 23° 1.384,7 65,1
Russia 32° 29° 864,6 59,3

Fonte: Autores (2022)

Na Tabela 3, é possivel observar, em destaque, com grande folga, a
Republica Tcheca no topo, com o0 maior consyrap capitano mundo. Apesar disso
quando comparado o consunjeer capitade paises com grandes popula¢des, como
China, EUA, Brasil e Russia,ficekse uma ndo associagdo direta destes fatores. O
consumo geralmente esta associado a fatores culturais, climéaticos e econémicos, sendo,
pois, uma caracteristica intrinseca de cada populacdo e que pode inclusive se alterar
com o tempo. Dos grandes pradues 0 qgue mais se destaca é a Alemanha, mesmo com
uma populacdo menos expressiva, ela consegue figurar entre os 5 maiores
consumidoregper capita

Em um comparativo entre as Tabelas 2 e 3, obseseogue 0s principais
continentes consumidores foram aiA, as Américas e a Europa, com destaque para as

Américas no consumo geral, onde dos 5 maiores consumidores, 3 foram americanos. A
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Europa por sua vez destacsa no consumg@er capitg onde dos 10 primeiros maiores

consumidoregper capitg 9 foram depaises europeus.

1.3. INDUSTRIA CERVEJEIRA NO MUNDO
As maiores industrias de cervejas do mundo foram ranqueadas por producéo
total em 2020, pela BarthHass, na Tabela 4, sendo a maior delas a Belga, AB InBev,
resultado a fusdo da Belga Interbrew e da Brasil@mbev, sediada em Leuven, na
Bélgica, com 581,7 milhdes de hectolitros produzidos neste ano, superando ao

produzido pela China.

Tabela 4; Maiores indUstrias de cervejas do mundo (2021)

Posicdo Cervejaria Pais (sede) Producdo em 2021 Percentagem
(10° hi)
1° AB InBev Bélgica 581,7 31,3%
2° Heineken Holanda 231,2 12,4%
3° Carlsberg Dinamarca 119,6 6,4%
4° China Res. Snow China 112,2 6%
Breweries
5° Molson Coors ~ EUA/Canade 84,0 4,5%
6° Tsingtao Brewery China 76,0 4,1%
Group
7° Asahi Group Japéao 57,4 3,1%
8° BGI / Groupe Caste  Franca 40,0 2,2%
9° Efes Group Turquia 37,9 2,0%
10° Yanjing China 33,5 1,8%
Total das 10 - - 1.373,5 73,8%
Maiores
Total Mundial - - 1.860,0 100%

Fonte: BarthHaas Report Hops (2021)

Das 10 maiores produtoras de cerveja no mundo 4 sado chinesas, a Unica brasileira
da lista das 40 maiores da BarthHaas é o Grupo Petropolis, que aparece na 12° (décima
segunda) posicdo, sendo que 0 pais com maior niumero de empresas na lista é a

Alemanha, co 7, que, mesmo sem estarem entre as maiores, juntas tiveram uma
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producdo no ano de 2021 de 46,8 milhdes de hectolitros, ou 2,5% da producéo total do

ano.

14. CARACTERISTICAS DO EFLUENTE DE CERVEJARIA
1.4.1.VOLUME DE EREREAIES

Destacarrse, entretanto dois pncipais impactos dessa industria associados ao
grande consumo de agua de alta qualidade (impactando principalmente nos recursos
hidricos subterraneos) e a consequente geracdo de efluentes (impactando
principalmente nos corpos hidricos superficiais).

Pama cada litro de cerveja produzido, segundo a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB), a média de geracéo de efluentes pode chegar até 12
litros (SANTOS e RIBEIRO, 2005).

Estudos mais recentes estabelecem, para plantas europeias, vatires3g7 e
8,0 | de efluente/l cerveja. SANTOS e RIBEIRO (2005) indicaram que em grandes
cervejarias do Estado de Séo Paulo, este indice tem variado de 4 a 7 | de agua/hl de
bebida, chegando a 3 a 6 litros de efluente/litro de cerveja. Essa aparentepdiscia

nos indices de geracéo de efluentes dessa tipologia tem relacdo com varios aspectos da
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propria tecnologia empregada na fabricacdo, processo utilizado, tipo de cerveja
produzida, escala do empreendimento, manejo dos subprodutos, entre outros fatores.
O grande volume de producdo de cerveja tem a consequéncia direta da geracédo de
efluentes liquidos, residuos solidos e emissdes gasosas, dessa forma, estudar e
aprimorar as formas de tratamento € essencial, além de dar uma destinacdo mais
adequada e eficiete.

A alternativa de reuso atualmente é uma boa opg¢do, visto que parte dos
efluentes gerados em determinadas linhas podem passar por tratamentos simplificados
e serem aproveitados em etapas do processo ou em outras areas da industria para fins
menos nobes tais como: lavagem de patios, caixas e veiculos, rega de jardins e uso em

vasos sanitarios.

1.4.2.CARACTERISTIGNHMISKSHDOS EFLUENTES
Os efluentes de cervejarias séo caracterizados por uma elevada carga organica
volumétrica (COV) (relacdo conceagéio x volume), devido as elevadas concentracédo
de material organico (COT, DQO. DBO), sélidos (SD, ST e SST) e nutrientes (N, P). Sua
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disposicao direta nos corpos hidricos receptores superficiais, sem o devido tratamento

prévio, pode levar a deterioracdoodcorpo receptor, gerando uma proliferacdo

descontrolada de algas (eutrofizagdo), bactérias autdctones e uma consequente

interferéncia na microbiota natural e na dindmica do ecossistema aquatico, levando a

mortandade de peixes pelo consumo excessivo dgémiod dissolvido (OD) da agua do

corpo receptor devido a presenca de carbono e nutrientes em excesso.

Os efluentes de cervejarias devem ser analisados com cuidado, afim de

identificar possiveis solucdes de acordo com as suas caracteristicaguismcas

Na Tabela 5 sdo apresentados parametros de caracterizacdo do efluente de

cervejaria de acordo com Enitan et al. (2015).

Tabela & Caracteristicas fisiequimicas de efluentes brutos de cervejarias

Parametro Faixa Valor Médio
Temperatura (°C) 24-30,5 27,90 £ 2,23
pH 4,6-7,3 6,0 +1,44
DQO Total (mg/L) 1096,41 8926,08 5340,97 + 2265
DQO Soluvel (mg/L) 1178,64-5847,74 3902,28 + 1644
DBO (mg/L) 1609¢ 3980 3215,27 + 870,92
Sdélidos Totais (mg/L) 1289-12248 5698,11+2749,06
Solidosvoléateis (mg/L) 1832¢ 4634 3257,33+ 1074,34

Sdélidos Suspensos Totais (mg/L 530- 3728

1826,74+ 972,46

Soélidos Suspensos Volateis (mg 804-1278 1090,86 + 182,74
Proteinas Brutas (mg/L) 61,67- 754,42 273,47 + 233,63
Ortofosfatos (mg/L) 7,51-74,10 23,71 + 21,88
Nitrogénio Total (mg/L) 0-5,36 1,81 +1,66
N-NHs (mg/L) 0,48-13,05 8,62 + 10,40
Nitrato (mg/L) 1,14-11,55 4,30+ 3,41
Nitrito (mg/L) 0-0,24 0,37 £ 018
Potencial OxRedox (mV) (-27.1)- (-84.9) -47.80
Condutividade Elétrica (mS/cm) 1.044-1.622 1,52
Alcalinidade total (mg CaGID) 500- 10000 2450,33+ 3034,19

Fonte: ENITAN et al. (2015)
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Neste estudo os autores analisam o efluente de uma cervejaria e obtiveram
informacdes, referente aos seguintes principais parametros de caracterizacdo desse
efluente: temperatura, pH, DQO total e Soluvel, DBO, soélidos totais, solidos totais
volateis, sélids suspensos totais e solidos suspensos volateis, proteinas, ortofosfatos,
nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, potencial -ogdoX,
condutividade elétrica e alcalinidade total.

O estudo destes parametros nos permite observar a compodisicequimica
do efluente analisado, o que € mais notavel nos parametros, sao aqueles relacionados a
matéria organica. As caracteristicas de elevadas concentra¢cdes de material organico
biodegradavel, sélidos e nutrientes apontam para a utilizacguroeessos de natureza
biolégica como sendo mais vantajosos de serem aplicados. Destdaanbém que as
caracteristicas do efluente final variam de acordo inUmeras variaveis tais como: tipo de
processo produtivo, escala, tipo de produto produzido, tecnegmpregadas no
processo, tipo de operacdo empregada, idade da unidade fabril, grau de
sustentabilidade praticado pela indUstria, entre outros. As faixas dos parametros fisico

quimicos apresentadas, entretanto, sdo Uteis para ter uma ideia bem aproxideada
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problematica envolvida na tratabilidade desses efluentes, bem como das possibilidades
de tipos de sistemas que sejam mais adaptaveis e Uteis a se alcancar melhores custos

beneficios com rebatimentos em menores impactos ambientais simultaneamente.

15. TRBAMENTO ANAEROBIO DE EFLUENTES DE CERVEJARIA

A digestdo anaerdbia (DA) se caracteriza como um processo microbiolégico
natural que proporciona agfes enzimaticas e metabdlicas sobre materiais organicos
(residuos organicos), em ambientes onde o oxigénip i@rato (NQ") e o sulfato (S&
) ndo estejam disponiveis como aceptores de elétrons (TCHOBANOGLOUS et al., 1993).
Como produto das interagfes, a matéria organica é reduzida a metan)p ¢@€ktido de
carbono (Cg), outros gases em concentracdes em héleetraco (SPEECE et al., 1986),
agua (HO), biofertilizante liquido/sélido e material mineralizado (digestato)
(CHERNICHARO, 2007).

As caracteristicas do efluente de cervejaria indicam a tendéncia de uso de
processos biolégicos e, sobretudo uma tendéngor processos anaerdbios ou

anaerobios/aerdbios para o seu tratamento. Os processos anaerobios, entretanto,
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apresentam inimeras vantagens agregadas que potencializam o seu uso quase que
generalizado nas Uultimas décadas pela industria cervejeira em tododon O
tratamento anaerdbio representa uma boa solugéo para esta tipologia industrial, por ter
relativo baixo custo de implantacdo, menores custos de operagcdo em termos de
consumo de energia (em relacdo aerdbios convencionais), elevada eficiéncia de
tratamento, baixa geracdo de lodo (ja estabilizado), simplicidade operacional, e
possibilitar recuperar parte da energia gasta com a producéo de biogas, que por ser rico
em metano pode ser utilizado em processos de valorizagcdo energética na propria
industria ueima em caldeiras/producéo de energia elétrica) com ganhos econdmicos
e ambientais.

Desde da década de 70, os desenvolvimentos de novos processos, reatores e
novas tecnologias mais eficientes, baratas, compactas e robustas vém incrementando o
tratamento anaerébio e o tornando cada vez mais atrativo para uso industrial e,
sobretudo para esta tipologia. Os ganhos de processo envolvem a
eliminacao/recuperacdo simultanea de nutrientes, clarificacdo do efluente tratado e

eliminacdo de odores. Em termos dostaras percebese que estes vém se tornando
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cada vez mais compactos (area/volume), mais eficientes e capazes de assimilar elevadas
capacidades de carga organicas volumétricas (COV) em menores Tempos de Detencdo
Hidraulicos (TDH).

16. SUBPRODUTOS DO ARAERMBENT O

O tratamento anaerdbio com uso de reatores, além do efluente tratado, gera
outros subprodutos de interesse, esses sdo: o0 biogas e o lodo anaerdbio, derivados dos
processos bioquimicos que ocorrem no interior do reator. O reator anaerébio atua
convertendo afracdo de carbono biodisponivel (mais facilmente biodegradavel)
presente no efluente bruto (EB) da cervejaria, dissolvido e disperso na fase liquida é
transferido a uma fase gasosa, o biogas (B), e uma fase soélida/semissélida, o lodo
anaerobio (L), restato ainda um residual de material carbonaceo de baixa
biodegradabilidade (recalcitrancia) em fase liquida no efluente tratado ou final (ET). Essa
transferéncia de massa do carbono, entre estas fases presente no efluente bruto (EB),
garante uma elevada eféacia metabdlica do processo, sendo a maior parte deste

transferida para fase gasosa na forma de biogas (B) que € aproveitado energeticamente
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devido a alta concentracdo de metano. H4 uma geracao significativamente menor de
lodo anaerdbio (L) em relacdo aopessos aerobios e o efluente tratado (ET) possuiu
uma qualidade elevada, mas que ainda requereratpdtamento para remoc¢do de
material organico residual e nutrientes. Na Figura 1 apressatama representacéo
esquematica de um balangco material do pgeso anaerdbio genérico, onde se pode
observar a transferéncia do carbono da fase liquida para as fases gasosa e sélida de
forma simplificada.

Figura I Representagdo esquematica da transferéncia de carbono entre as fases sélida, gasosa e

liquida em umeator anaerdbio genérico
Biogas (B)

Lodo (L)
Legenda¥C = Volume de Controle (reator anaerébio)
Fonte: Autores (2022)

Os subprodutos gasoso e sélido, assim como o efluente tratado tem diferencas
e niveis de qualidade de acordo com os métodos e tipos de reatmiteados. Um
reator com maior eficiéncia pode, além de ter bons resultados no tratamento do
efluente, gerar um biogas de elevada qualidade, excelente para uso na industria, bem
como produzir uma quantidade menor de lodo descartavel. Essas variagbesidapen
de muitas variaveis tais como: tipo de efluente, tipo de reator, microrganismos
envolvidos, variabilidade do efluente devido ao processo produtivo, condi¢cdes de
operacao e controle, entre outros. Devido a isso, é necessario manter o reator anaerobio
trabalhando dentro das faixas e especificacbes de projeto e com os parametros
adequados para o resultado desejado, assim como manter um esquema de manutencao

adequado da ETE para evitar falhas operacionais graves e paradas indesejadas.

1.6.1.LODO ANAEROBIO
O Lodoanaerobio é o subproduto sélido proveniente dos reatores anaerébios e

pode ter origem do processo de tratamento de diversos tipos de efluentes industriais e
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sanitarios. Parte desse lodo deve continuar no interior do reator, pois € composto de
macro colénia de microrganismos (bactériafdechea$ e sua presenca é fundamental
para manter o reator em funcionamento, porém parte desse lodo deve ser retirado
periodicamente, para manutencdo da maxima atividade dos microrganismos e pode se
tornar um excelente biartilizante de alto valor agregado, devido a presenca de
nutrientes e materiais organicos, podendo ser utilizado para o desenvolvimento de
diversas culturas vegetais ou melhoramento de solos. Este lodo também usualmente é
utilizado para partida de outrogatores anaerébios, visto que € formado de biomassa
ativa, acelerando o processo deartup de plantas industriais, tendo um elevado valor
agregado quando vendidin natura Na agroinddstria, grande parte do valor da
producdo dos vegetais, destinados aonsomo humano ou mesmo para a
transformacdo em racédo para gado, como a soja, vem dos gastos com fertilizantes
quimicos, o biofertilizante, sendo um subproduto do processo de tratamento anaerébio
pode cumprir bem este trabalho, diminuindo os custos comlieaites e deixando o

solo com maior qualidade, além de destinar de forma adequada parte dos residuos da

industria. Segundo BARROS (2021), o biofertilizante pode utilizado de duas formas:
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liquida e sodlida, ambas sao extremamente uteis para adubacéo.

O bidertilizante liquido, ndo possui mal cheiro, ndo € poluente, tendo custo
muito inferior aos fertilizantes quimicos. Geralmente € pulverizado diluido junto a agua
em propor¢cdes pequenas, de 2% a 5%, dependendo do tipo de cultura, tendo uma
resposta mais rdpa principalmente se comparado com o0s adubos sdlidos
convencionais. Os nutrientes presentes sao, principalmente, nitrogénio e fosforo, além
de outros micronutrientes (variaveis com o tipo de efluente), sendo Gtil também como
defensivo agricola contra prag e facilitam a oxigenagéo das plantas deixando a terra
mais porosa. Devido suas caracteristicas geralmente apresenta pH em torno de 7,5,
considerado levemente basico, o que permite que ele seja usado para ajudar a corrigir
o pH do solo, reduzindo custorm alcalinizantes quimicos.

O biofertilizante sdlido, também é usado para nutricdo de culturas vegetais. O
lodo seco ou semissélido obtido dos DA é mais facil de ser transportando e armazenado
e por ter alta concentracdo de material organico e nutrierpesle ser misturado a

fertilizantes ou utilizado diretamente no solo com reducédo de gastos significativos na

adubacao.
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O uso deste fertilizante na fase liquida ou sélida dependera do manejo, da
cultura, da tecnologia disponivel da aplicacdo, da capacidadarmazenamento e

logistica envolvida no seu manejo.

1.6.2.BIOGAS

O biogas, é um subproduto gasoso da digestdo anaerdbica, e talvez seja 0 mais
benéfico para a industria cervejeira visto que pode ser utilizado na prépria industria
como complemento de outros cdmstiveis reduzindo por exemplo custo de uso
combustiveis fésseis nas caldeiras ou mesmo na geracao direta de energia elétrica. O
biogas proveniente da digestdo anaerdbia, em média, em sua composicdo principal de
50 - 75% de metano (G e de 25 50% dedioxido de carbono (GP(SPEECE et al.,
1986). Quanto maior o teor de metano, melhor o biogas. Além destes gases podem
haver tracos de outros compostos como hidrogénig),(Bulfetos ($ e amonia (NEJ,
resultantes da metabolizacdo de diferentes substsa Para alguns ricos em enxofre,
por exemplo, pode haver a producao de gas sulfidrieB)Hjue pode conferir mal odor
ao biogas (CHERNICHARO, 2007). As quantidades desses outros gases variam com o tipo

de substrato utilizado, com o tipo de reator wddo e processos utilizados pela
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industria. A producdo do biogas, ocorre naturalmente, em pantanos, mangues e até
mesmo nos intestinos de animais ruminantes como as vacas, mas para se obter um
biogas de elevada qualidade, mais apropriado para o uso indligrnecessario um
ambiente adequado dentro do reator, de modo que os parametros se mantenham
estaveis e propicios para a producéo do biogas. Dentro de um reator anaerdbio, um dos
principais parametros é o0 oxigénio, que deve ser mantido em baixissimas
concentracdes, devido a presenca de miorganismos sensiveis a este gashagieas
metanogénicas que atual justamente na fase final da conversdo de compostos
intermediarios em metano. Além do oxigénio, a temperatura, que deve ser mantida em
cerca de 37¢ 42°C (mesofilica), o pH em torno de 6,8 (faixa de neutralidade) e
também o0s nutrientes necessarios para 0s migrganismos em niveis adequados. Em
termos de relacao carbono, nitrogénio, fésforo e enxofre sédo os principais, devendo
estar numa razao C:R:S de 600:15:5:3 (TCHOBANOGLOUS et al., 1993). Caso todos 0s
parametros estejam de acordo com estas relacdes, o reator deve ser capaz de produzir

biogas de boa qualidade e de forma estavel. Um biogas de alta qualidade pode ser uma

TENDENCIAS DO TRATAMENTO ANAEROBIO DE EFLUENTES Da indtstria de CERVEJ] 130




grande vantagem para iadustria que o produza, pois, este gas pode gerar uma boa
quantidade de energia, devido seu alto poder calorifico (PCl) da ordem de 11.940
kcal/kg. Cada 1 m3 de biogas € equivalente a 0,66 litros de diesel ou 0,7 litros de gasolina
(OLIVER et al., 2008)as cervejarias, além dos efluentes liquidos alguns residuos soélidos
também podem ser utilizados na producéo de biogas. O bagaco de malte, por exemplo,
representa cerca de 75% dos residuos organicos de processo gerados, entretanto outros
residuos também plem ser usados (trub, concentrado de extratos de levedura, palha

e bagaco de malte), com excecdo da tedr@omacea. Em um estudo bibliogréafico
publicado no Congresso Internacional de Meio Ambiente e Sociedade (CONIMAS),
Garcia et al. (2019), analisaramigos que tratavam da producéo de biogas a partir do
bagaco de malte, principal residuo da producdo das cervejarias, e concluiram que o
bagaco de malte, bem como o excedente de leveduras sdo materiais com excelente
rendimento de biogas, como mostrados alguns estudos. Malakhova et al. (2015), por
exemplo, obtiveram em condi¢des termofilicas, cerca de 6 a 8 litros de metano, para
cada 100g de bagaco de malte, a geracao aumentou para 8 a 9 litros quando adicionada

fitomassa de alcachofra de Jerusalém. Qgls parece ser uma excelente opcao para
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cervejarias, visto seus beneficios e disponibilidade de matéria prima sélidas e liquidas,
subprodutos do préprio processo produtivo, e potencialmente utilizaveis na sua geracéo
dentro da prépria indastria. Aravindukhar et. al. (2022), realizaram pesquisa na india e
em que observaram alguns estudos e notaram que, o efluente de cervejaria tem
potencial para geracdo de hidrogénio e metano, utilizando reatores UASB com remogao
de 8098% de remocé&o de DQO. O tratamentoguziu um teor de metano de cerca de

60 a 68% com rendimento de 0,55L de; @6t g de DQO removida a 35°C. A elevada
remocgao de DQO, assim como a elevada concentragdo de metano observada indicam o
elevado potencial do efluente de cervejaria aliado a ¢éigi@ de reator paraa producao

de metano.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO E BIBLIOMETRICO
A andlise bibliométrica é um tipo de analise bibliografica atualmente bastante
utilizada que permite que seja observado como um determinado tema s=téo

abordado por diferentes autores por toda comunidade cientifica global,
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estatisticamente, mostrando padrdes e tendéncias associadas a areas do conhecimento
cientifico, a localizacdo geografica da producéo, entre outros fatores.

Para realizar esta atise, foram levantados dados de publica¢cBes cientificas
obtidos da plataforma SCOPUS. A base SCOPUS, foi a escolhida por apresentar uma
maior quantidade de publicagbes, em comparacdo com outras bases, como a Web of
Science (WoS) e Science Direct. Estpzetai realizada a partir da plataforma do portal
de periodicos CAPES (CAFe). Para a delimitagdo do universo de trabalhos a serem
avaliados foram utilizados um recorte temporal entre os anos de 2000 a 2022, para a
GSYLGAOFY G@¢NIGFYSYaz2 RSyl SNIDSR2 NRE a¢ f dzSy

A lingua inglesa foi a escolhida por se tratar da lingua dominante e também
devido as pesquisas iniciais realizadas em lingua portuguesa nao apresentarem
significancia em termos de publicacdes de acordo com a temética do trabalho.

Foram utilizados os termos de busca localizadas, no titulo, no abstract e nas
palaviasOK I §SY a. NBgSNAS&és a9FFtdzSyidaég S alyl
022t Sly2a a! bas, haskgiénSaaprésehtagaRRos a selecdo dos artigos
foi feita a leitua detalhada dos Abstracts para verificacdo da adequacdo da area
teméatica e selecdo de aspectos do artigo referentes as perspectivas e avancos da
tecnologia anaerébia para tratamento de efluentes de cervejaria observados no recorte

temporal adotado.

2.2. SOFTWBRRAFICOS E TRATAMENTO DOS DADOS
Apbs a pesquisa na base de dados, todos os documentos da amostra, foram
exportados em arquivo para o VOSviewer®, onde foram analisados sistematicamente,
de onde foram retiradas as informagdes que seréo analisadas ad@mgregados nas
tabelas e graficos. Foram utilizados os programas Excel® e MapChart®, para criagédo de

graficos.

2.3. AVALIACAO DE TENDENCIAS
A partir dos resultados da andlise bibliométrica foram avaliados cenarios de
tendéncias focados no aumento/diminuicdm dnteresse da producado cientificas;
principais paises interessados; focos/areas de pesquisa de destaque; tipos de processos

tecnologicos emergentes. Em funcdo desta analise e baseado na leitura detalhada dos
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documentos nestes grupos prioritarios de intese foram delineadas tendéncias

observadas a partir do recorte e tematica ftéfinidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. QUANTIFICAQAO E CLASSIFICAC;AO DA PRODUC}AO CIENTIFICA
A base total de dados obteve cerca de 112 artigos, dos quais 68 foram usados

para aanalise, 44 foram excluidos, ap6s uma analise individual detalhada de cada artigo,
por ndo se encaixarem exatamente no tema proposto. O foco foi dado aqueles
relacionados prioritariamente com a tematica de tratamento, desde a visdo do
tratamento adequado ara disposicdo adequada no meio ambiente, 0o seu reuso
industrial ou na agricultura, assim como na valorizacdo energética. Os 68 selecionados
foram completamente aderentes a tematica estudada e ao enfoque dado, estando
relacionados ao tema central do esttdo G ¢ NI GF YSy G2 ! yI SNk oA 2
/| SNIS 2l N |-sedud créscedts iNgessiz no tema, mas de forma bastante
gradual, com algumas variacées maiores ano a ano, mas com tendéncia no aumento do
interesse de uma forma geral sobre o tema, refletide mimero de publicactes

acumuladas para os anos pesquisados. Na Figura 2, apreseotaresultados totais
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anuais publicados obtidos, bem como também é possivel observar os totais acumulados
geral (considerando os 112 artigos sobre a tematica) e os @edtelns (68 mais
aderentes ao tema).

Observoud S LA O2a SY Llzof AOFoepSa ox 1Lzt AOl
2013, 2015, 2028, 2019 e 2021. Destaeao ano de 2021 com o maior numero de
publicacbes em um ano (14 publicacdes), apontando para um auntenioteresse
pelo tema nos dltimos anos. Esse aumento do interesse em publicacdes pode ter sido
associado ao aumento da producdo cientifica mundial devido a pandemia do-C®)VID

fendbmeno observado em varias areas do conhecimento cientifico.
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Figura 2- Numero de publica¢des por ano e total acumulado (20021)
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Fonte: Autores (2022)

Entre os anos de 2000 a 2007, o foco principal dos pesquisadores foi 0 estudo do
tratamento anaerébio, de forma mais abrangente, principalmente com o reator UASB
(Upflow Anaerobic Sludge Blanketom efluentes de cervejarias e alguns outros como
efluentes de vinicolas. Entre outros temas abordados nesse periodo estao, testes para
aplicacéo de tecnologias de metanificacéo e otimizac&o de processos.

Entre os anos d2008 a 2014, notoige um crescimento maior no numero de
publicacdes (média), e maior preocupacdo com o efluente cervejeiro em si, com varios
estudos sobre o seu tratamento e possivel utilizagdo para producgéo de biogas, por sua
alta carga organica e biodeglabilidade, além de outros estudos, como das
comunidades microbianas influenciadores e potencializadoras do processo de
biodigestéo.

Entre os anos de 2015 a 2022, foi o periodo com maior quantidade de
publicacdes, totalizando 50% do total observado éagde 2022), com boa parte destes
abordando o tratamento anaerobio dos efluentes das cervejarias com tipos diferentes
de reatores. No entanto, também houve crescente interesse em utilizar esses efluentes
como fonte de matéria organica para producao degdi®, como substrato para cultivo

de plantas hidrop6nicas e reutilizacdo da agua para irrigagdo (reuso agricola).
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Na Tabela 5, dos autores com mais documentos publicados, o0 que mais se
destacou foi Chang S. pesquisador da School of Engineering, Unieér§tyelph,
Guelph, em Ontario no Canada. Dos 6 documentos, todos tiveram participacdo de

outros autores, como Hong, Y. e Wu, P., ambos com 5 documentos.

Tabela 5 Autores (Top 5) com maior nimero de documentos publicados
Autores Numero de Documentos

Chang, S.

Hong, Y.
Wu, P.
Jones, C. L. W.

Taylor, R. P.
Fonte: Autores (2022)

ol o1 o1 01| o

As pesquisas de Chang, S. se concentraram no tratamento anaerdbio, onde 5
deles, com o reator Anmbr (Anaerobic Membrane BioReactor), onde obteve bons
resultados de 98®9% de remocéo de DQO, além de um bom rendimento na producao
de metano. Em 1 destes, adicionalmente o pesquisador objetivou a utilizagdo do
processo de LPRO (lgwessure reverse osmosis) para tratar e reutilizar efluentes
vindos de um remr UASB, onde também obteve bons resultados. Na Tabela 6, ha uma
lista com os 5 autores mais citados onde aquele que mais foi citado é Parawira W., da

Bindura University of Science Education.

Tabela & Autores (Top 5) mais citados

Autores Citacbes
Parawira, W. 97
Connaughton,S. 88
Janhom, T. 62
Krayzelova, L. 62
Chen, H. 53

Fonte: Autores (2022)

3.2. FREQUENCIA DAS PALAVRAS

Na Figura 3, observee a nuvem palavras geradas na andlibbiométrica.
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Figura X Nuvem de palavras
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As palavraghave sé&o usadas para facilitar a busca por certos assuntos, usadas
para indicar o tema abordado por determinado documento. Para analisar as palavras
chaves mais utilizadasas bases de dados, foi usado o programa VOSviewer®, que
possibilitou a criagdo de uma nuvem de palavras com as mais frequentes observadas.

Pode-se observar a diviséo entre clusters (aglomerados), onde das 1377 palavras
chave identificadas, foram separadas apenas aquelas com 5 ou mais ocorréncias,
totalizando 102 palavras que se itt@lacionaram na nuvem. O tamanho do circulo de
cada palavraepresenta sua frequéncia e os filamentos que as conectam a outros
circulos sao links, aparecimento conjunto e a conexdo entre elas. Tambérrsgode
observar a presenca de 4 clusters. O vermelho, indicou palavras mais relacionadas com
o efluente de cervejaa, o tratamento de efluentes e algumas tecnologias de destaque.

O cluster verde, esteve mais relacionado a natureza biodegradavel do efluente bruto e
da qualidade do efluente tratado, com foco na tecnologia anaerébia e subprodutos
gerados. O cluster azuklacionado com manejo de efluentes na industria cervejeira,
gestao de aguas residuais e industriais com predominancia do processo UASB e interesse
na geragdo de metano. O cluster amarelo, menor entre os apresentados, em termos de

significancia, esteve lacionado a nutrientes, microrganismos aerdbios, abordando

TENDENCIAS DO TRATAMENTO ANAEROBIO DR RZRIAS AdAhdBE BBLIOMETRI( 136




MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

processos aerbbios ainda usuais no tratamento secundario (tratamento principal ou
postratamento) de efluentes de cervejarias como os lodos ativados. Destagae 0s
clusters azul e amarelo apentaram grande interelacdo tematica apresentando
ambos pontos tdo convergentes que a nuvem de ambos chegou a se interpor. Esta
interposicdo d4 uma ideia que as areas tematicas, apesar das diferentes abordagens, e
focos de diferentes linhas de pesquisanvergem em blocos nesses grandes grupos que

se complementam em termos da informacao cientifica gerada. Entretanto, apesar disso,
em termos de especificidade tematica, podem ser separados em termos bibliograficos,

mas ndo em termos bibliométricos.

33. ARER® CONHECIMENTO DE DESTAQUE RELACIONADAS AO TEMA
As areas com maior numero de publicacdes sdo apresentadas na Tabela 7. Alguns
dos documentos foram classificados em mais de uma area de conhecimento, aspecto
este que visa dar maior visibilidade a publicagétms autores e pelo fato muitas vezes

da sua prépria natureza e abrangéncia.

Tabela 7 Areas do conhecimento com mais publicacdes relacionadas ao tema

Area do Conhecimento Numero de Documentos
Ciéncia Ambiental 70
Engenharia Quimica 25
Engenharia 22
Bioquimica, Genética e Biologia Molecula 19
Energia 15
Microbiologia 11
Quimica 8
Ciéncias Agricolas e Biolégicas 6
Ciéncias Geologicas e Planetérias 3
Ciéncias Sociais 3
Outros 10

Fonte: Autores (2022)
Na Figura 4, é feita a classificacdo por area preponderante (principal) do

documento, mostrando a particdo das areas do conhecimento em que 0s artigos sdo

mais aderentes.
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Figura 4 Porcentagens do nimero de publicacdes por area
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= Outros
Fonte: Autoreg2022)

Destacouse, com cerca de 37,2%, a area das Ciéncias Ambientais, o que indica
predominancia desta area do conhecimento na conducdo das discussdes sobre os
impactos causados pelos efluentes da industria de bebidas no meio ambiente. As areas
de Engeharia Quimica (13%) e Engenharia (11,4%) também se destacaram neste
recorte, indicando que as solugdes técnicas passam preponderantemente pela aplicacdo

da tecnologia conduzida por estas duas areas do conhecimento.

3.3.1.DISTRIBUIQAO DAS PESQUISAS POR PAISES
Na Tabela 8 apresentase 0s paises com maior interesse em pesquisar sobre o
tema com destaque para os 5 primeiros: a China, o Canada, a Africa do Sul, a Alemanha,

a Tailandia e os Estados Unidos.

Tabela & Numero de documentos relevantes observados pais

Pais Documentos
China 11
Canada 9
Africa do Sul 7
Alemanha 5
EUA 4
Tailandia 4
Portugal 3
Reino Unido 3
Demais paises 22

TENDENCIAS DO TRATAMENTO ANAEROBIO DE EFLUENTES Da indtstria de CERVEJ] 138




b

w
%
—
LL
L
x
o
<
2}
)
o
0
w
o
L
a)
<
a)
=
o
<
|_
z
i
|_
0
-
%
w
Ll
l_
z
w
m
=
&
]
=

Pais Documentos
TOTAL 68
Fonte: Autores (2022)

Naturalmente esperavae que aqueles paises que mais produzem cerveja
(China, EUA, Brasil), ou sejam aqueles que consequentemente possuem maior nimero
de industrias e de maiores portes, também dominassem o cenario das publica¢cdes. Com
excecdo da China, ouq se percebeu foi uma grande dispersdo do numero de
publicacdes entre diversos paises. Esta dispersao pode estar ligada também ao interesse
muitas vezes dos pesquisadores em divulgar novos processos patenteados ou em fase
de patenteamento, e que sao frigade grandes investimentos em pesquisas, inovacao
e desenvolvimento (PI1&D).

Neste sentido, paises como EUA e China possuemgrandes investimentos PI&D da
ordem de US$ 476,5 bilhdes e US$ 370,6 bilhGes investidos anualmente,
respectivamente. Além dos EUA&, outros pais que se destacaram foram o Canada
e a Africa do Sul, com 9 e 7 documentos, respectivamente. Em contrapartida, o Brasil
mesmo sendo o terceiro maior produtor e consumidor mundial ndo apresentou
relevancia em publicacbes na area de foco dtu@o. Tal verificacdo aponta para
preocupantes fatos relacionados provavelmente a reducdo de investimentos em
ponderagdo PI&D, assim como a necessidade de quebra de paradigmas ainda
significativos da divulgacdo de dados industriais e cases de sucessdligiia
cervejeira nacional aplica alta tecnologia no tratamento de efluentes, mas geralmente
sao tecnologias importadas e sem um carater nacionalizado o que também néo favorece
o desenvolvimento de pesquisas internas sobre o tema e aplicacdo de reemnsos
desenvolvimentos e melhorias. O Brasil, inegavelmente possui capacidade técnica e
intelectual de desenvolver projetos de PI&D dentro de um cenario mais competitivo e
em nivel mundial, através do estabelecimento de parcerias entre o setor provado e a
acalemia, mas o retorno de investimentos maci¢cos em investimentos em pesquisa e de
formacao de pessoal sédo necessarios.Na Figura 5 apreseiatdistribuicdo em termos

geograficos da producao cientifica relevante para a tematica abordada.
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3.3.2.TENDENCIAS CONTINENTAIS

Entre os artigos selecionados houveram participantes de todos os continentes,
onde foi observado as tendéncias em cada um del@scCapresentado na Figura 6, os
continentes de destaque com mais documentos publicados foram: a Europa (20,3%), a
Asia (19,21%) e a América do Norte (18,21%). Os 3 continentes foram responsaveis
conjuntamente por cerca de 57, 7% da produgéo relevante obser.

Na Europa, o pais com maior quantidade de publica¢des foi a Alemanha, e sendo
um dos principais produtores de cerveja do mundo, ja se esperava que ela tivesse uma
posicdo de destaque. Na Europa, as pesquisas comecam logo no inicio do periodo
estudad e continua com relativa frequéncia de publicagcbes, abordando o tema de
forma bastante variada e continua, desta forma, € presumivel afirmar que as
publicacdes na Europa devem continuar a aumentar entre os anos de2B@20)foram
4 publicacdes, de Holaade Alemanha. Particularmente a Holanda destseao estudo
de processos anaerobios desde os anos 70 com os estudos iniciais conduzidos por
McCArty e Lettinga que levaram ao desenvolvimento dos reatores UASB e a

disseminacdo da tecnologia anaerébia pelonaio todo
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Figura 6 Distribuicdo das publicacdes observadas por continente
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Fonte:Autores (2022)

Atualmente a Holanda e Alemanha destaesenna conducao de processos de
vanguarda e de novas rotas metabdlicas que permitem o desenvolvimento de novos
processos mais eficientes, especificos para alguns tipos de contaminantes (nutrientes,
compostos toxicos, recalcitrantes) e na recuperagdo de subprodutos.

Na Asia, o maior destaque foi da China, com grande nimero de publicacdes a
partir de 2006. Observese também uma grande variedade de publicacbes (7),
abordando diversos temas, entre os anos de 2R0%20, porém apos este periodo,
notou-se diminuigdo no numero de publicagdes.

Na América do Norte e do Sul, grande folga os paises com maior participacao
foram o Canada e EUA, com 9 e 4 publicacdes respectivamente, porém, com baixa
variabilidade, todos os artigos estudados abordavam os reatores UASB e Anmbr, porém
mantendo um aparecimento constante, principalmente a partir de 20056, onde
houve o maior nUme de publicacdes, um total de 6. A América do Sul, apresentou
apenas 3 publicacdes (Argentina, Brasil e Venezuela). O continente ainda carece de
pesquisas na area, sendo necessarios mais estudos para definir o que est4 sendo
pesquisado e direcdo ao quasas pesquisas vao tomar. O continente africano também
apresentou baixa relevancia em termos quantitativos, com 5 publicacbes em 2021.
Mesmo aparecendo mais recentemente nas publicagbes, 0 continente teve pouco
destaque até o Gltimo ano, onde destacaramapenas a Africa do Sul e Etidpia,

respectivamente. Apesar da baixa producéo os estudos realizados no continente foram
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de muito interesse, por tratarem do reuso dos efluentes tratados para cultivo e
irrigacdo, um tema interessante e pouco explorado, mas gode se tornar uma boa
pratica e uma possivel alternativa destinacao desses efluentes. Na Oceania, 0 Unico pais
participante foi a Australia com 2 publicacfes, nos anos de 2003 e 2005, onde for
abordado o UASB junto a SBR e microfiltracdo em série, asrpablicacdes na regido

sdo muito antigas e tem um numero baste reduzido, € dificil prever a direcdo na qual
esses estudos vao tomar.

De modo geral, os focos principais do desenvolvimento de novas tecnologias na
area pesquisada foram, principalmente, sidde Europa, devido a grande variedade de
pesquisas realizadas e o aumento do interesse nos ultimos anos.

De uma forma mais geral observea que as pesquisas na area parecem estar
tomando um caminho mais especifico, visto que no inicio do periodo dd@&snuitos
trabalhos foram de abordagem mais generalista, 0 que mudou com o passar do tempo

com artigos mais especificos e aprofundados.

3.3.3.ABORDAGEM TEMATICA: TIPOS DE REATORES ANAEROBIOS

Houve grande variedade de artigos abordando os mais diferentes tipos
reatores e outros sistemas anaerdbios para o tratamento das aguas residuais de
cervejarias. Na Tabela 9, sdo apresentados os reatores, a frequéncia de citacdo e regides
onde foram produzidos.

Observouse um predominante interesse em grande parte dasligacoes
relacionadas aos diferentes tipos de reatores empregados. Os reatores anaerébios séo
muito empregados na agroindustria, como industrias de alimentos e bebidas, que se
caracterizam por apresentar elevada concentracao de matéria organica. Qreresri
dessa induastria implica também no interesse crescente e continuo em encontrar
solugbes para suas demandas ambientais. Parte dos documentos analisados
apresentaram desenvolvimentos de tecnologias em escala laboratorial e piloto com
diversos tipos de eatores, e, demostraram grande eficiéncia no tratamento dos
efluentes de cervejarias. De uma forma geral os processos desenvolvidos ou em
desenvolvimento mais recentes mantém a tendéncia de serem processos mais baratos,

com menor gasto energético, baixargedo de lodos biolégicos excedentes, baixo

TENDENCIAS DO TRATAMENTO ANAEROBIO DE EFLUENTES Da industria de CERVEJ 142




MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

consumo de produtos quimicos e potencial conversdo desse material em biogas e

biofertilizantes.

Tabela 9 Distribuicdo dos tipos de reatores anaerébios mais frequentes por continentes no
periodo estudado

Tipos de reator Frequéncia Continentes
UASB 13 Africa, Asia, América do Norte, Europa e Oceania
Anmbr/MBR 9/3 América do Norte e Europa
EGSB 3 Asia e Europa
IC 2 Asia (China)
HABR 2 Asia (China)
ASBR 2 Asia (Tailandia) e Europa (Portugal)
AMBBR 1 América do Norte (Canada)
BLRS 1 Asia (China)
CUMAR 1 Europa (Turquia)
GRABBR 1 Europa (Reino Unido)
MFC 1 Europa (Reino Unido)
RECAFP 1 América do Sul (Venezuela)
SDRANMBR 1 Asia (China)
Outros reatores 7 -
Sem dados do tipa 13 -
de reator

Legenda:UASB: reator Anaerébio de Fluxo Ascendente; Anmbr: Reator Anaerdbio de Membrana; EGSB: Reator de Leito Expandido
e Lodo Granular; MBR: Biorreator de Membrana; IC: Reator de Circulagédo Interna; HABR: Reator Anaerébio Compartimentado;
AMBBR: Reatoknaerébio de Biopelicula de Leito Movel; ASBR: Reator Anaerébio de Batelada Sequencial; BLRS: Reator de Biogas
Ascendente; CUMAR: Reator Anaerébio de Membrana por Ultrafiltragdo em Fluxo Cruzado; GRABBR: Reator Granular de Leito
Compartimentalizado; MFCélula de Combustivel Microbiana de camara Unica de fluxo ascendente; RECAFP: Reator Experimental

Concéntrico Anaerébio a Fluxo de Pistdo; SDRANMBR Biorreator de Membrana Anaerdbia Rotativa de Duplo Eixo Submerso.
Fonte: Autores (2022)

Destacararrse o rator UASB e o Anmbr entre os diversos tipos de reatores
observados no recorte da pesquisa. De modo geral, o UASB pode ser considerado como
0 reator ja consolidado no mercado, com excelentes resultados para este tipo de
efluente, baixo custo de implantac&manutencéo, facilidade operacional. O Anmbr é
uma tecnologia em desenvolvimento, mais robusta e mais eficiente, entretanto ainda
da pequenos passos, apesar de se perceber uma tendéncia de aumento sua
competitividade em funcédo das suas excelentes respgosta escala real e, sobretudo
na alta qualidade do efluente tratado. Este reator também apresenta vantagens de ser
mais compacto e garantir uma maior estabilidade operacional apesar do aumento da
complexidade em termos do controle e automagao do procesggidos.

Sendo assim, é esperado que o0 UASB se mantenha como o reator mais comum,

mas cada vez mais espesa a participacdo em escala real do reator Anmbr, para o

tratamento de efluentes de cervejarias.
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Na Tabela 10, foi feito um comparativo entre osuteedos de diversos reatores

obtidos.
Tabela 10 Eficiéncia da remoc¢do de DQO reportadas na literatura pesquisada
Reator Remocédo (DQO) Escala Pais Referéncia
Anmbr 98% Laboratorial Canada CHEN et al. (2016)
UASB 91,2% Laboratorial india SIVAKUMAR; SEKARAN (2015)
EGSB 69,5% Real China YAN; WANG; XIE (2010)
HABR 92% Laboratorial China LI; LI (2010)
IC 85% Laboratorial China XU et al. (2013)
MBR 93,6% Piloto Alemanha VERHUELSDONK; GLAS; PARLAR (
CUMAR 99% - Turquia INCE et al2000)
BLRS 80-90% Real China XU et al. (2013)
Sdranmbr 95,15% - China BAI et al. (2009)

Legenda:UASB: Reator Anaerdébio de Fluxo Ascendente; Anmbr: Biorreator Anaerébio de Membrana; EGSB: Reator de Leito
Expandido e Lodo Granulado; HABR: Reator Anae@bmpartimentado; IC: Reator de Circulagdo Interna; MBR: Biorreator de
Membrana; CUMAR: Reator Anaerébio de Membrana por Ultrafiltragdo em Fluxo Cruzado; BLRS: Reator de Biogas Ascendente;

SDRANMBR: Biorreator de Membrana Anaerdbia Rotativa de Dupl8Sirterso.
Fonte: Autores (2022)

A Demanda Quimica de Oxigénio, ou DQO, mede a matéria organica oxidavel de
um efluente, sendo o principal parametro ambiental abordado pelos artigos da base de
dados. Dentre os artigos citados, destas®) pela elevada remoc¢éo de DQO, o Anmbr,

com 98% deremocdo, com faixa semelhante a outros trabalhos que estudaram o
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mesmo reator. A remocdo do UASB, geralmente se situa na faixa d&%65
(CHERNICHARO, 2007), em escala real, apesar dessa referéncia mais recente citar um
valor bastante elevado da ordem del,2% de remocdo de DQO, mas em escala
laboratorial.

Apesar da comparacdo entre os processos UASB e Anmbr, terem sido em
trabalhos recentes e na mesma escala, a eficiéncia de cada reator varia bastante em
funcdo de inUmeras variaveis ja destacadas. Catlensa tem condigfes especificas e
devem ser abordados sob este ponto de vista, visando, principalmente a adequagao aos
padrées de emissao, mas, também, ao custo e o beneficio de cada alternativa.

Atualmente o UASB ¢é a tecnologia no tratamento de efluelgecervejarias,
como mostrados por sua frequéncia nos estudos ao longo dos anos, mas o Anmbr pode
acabar por se tornar uma tecnologia mais recomendada, se ela se provar ter um melhor
custo beneficio. Dessa forma, ndo € possivel dizer qual o melhor reatar @

tratamento de efluente de cervejarias. Cada reator adegea realidades particulares
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da industria e caso a caso deve ser ponderada a escolha do melhor sistema de
tratamento.

Na Tabela 10, ainda podemos destacar 3 tecnolo@da$JARBLRS Sdranmip
gue séo reatores pesquisados atualmente como representantes da vanguarda ou estado
da arte da teméatica, ainda pouco citados, mas que obtiveram bons resultados em seus
estudos. Os desenvolvimentos desses reatores podem evoluir e se tornarem tecnologias
de referéncias na &rea, num futuro proximo, valendo prestar atencdo em futuros

estudos a eles relacionados.

3.3.4.QUESTC)ES LEGAIS E AMBIENTAIS

Os efluentes de cervejarias sdo caracterizados por possuirem elevada
guantidade de matéria organica biodegradavel (DQ@RNButrientes (N, P) e solidos
(ST, STV, SD). Essas caracteristicas qualitativas aliadas ao grande volume de efluentes
produzido proporciona grandes cargas organicas volumétricas aplicadas (COV) aos
corpos receptores, mesmo considerando efluentes trataddsmatéria organica do
efluente se despejada de forma irresponsavel nos corpos hidricos pode causar
problemas graves ao ecossistema local. A decomposi¢do da matéria organica em meio
aerobio, consumindo oxigénio, leva a reducédo dos niveis de OD, e, EEqC@mcia
problemas pela falta de oxigénio na agua. O alto nivel de nutrientes por sua vez acarreta
no estimulo do crescimento de microrganismos como algas e bactérias e macrofitas que
por sua vez também impactam no consumo de OD. J4 a parcela solida&detan
interfere na formacao de bancos de lodo, ou seja, impactando como demanda bentbnica
e produzindo gases como metano e aménia no ambiente anaerdbio no fundo dos corpos
receptores. A parcela de soélidos suspensos além do impacto na DBO, também
interferem na passagem da luz pelo aumento da turbidez com impactos na microbiota
e cadeias troficas sequenciais. Desta forma os efeitos da disposicdo de efluentes de
forma inadequada (ou fora dos padrdes ambientais) € simultaneo e sinergético. Os
impactos diretosmplicam na deterioracdo do corpo receptor para diversos fins e na
reducdo drastica da diversidade natural dos corpos receptores, alterando suas classes e
usos preponderantes.

O Brasil possui uma extensa e bem estabelecida legislacdo ambiental, sendo

inegavelmente uma das mais amplas, complexas e bem elaboradas em nivel mundial.
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Para tanto, as industrias devem adeisarem tempo e rigorosamente a estes padroées,
tendo em vistas as consequéncias legais e os desdobramentos que a falta de
atendimento a estesgem acarretar aos empreendimentos. As consequéncias podem

ir de multas até o fechamento temporario ou mesmo definitivo do empreendimento.
Além desses impactos econdmicos mais diretos, ha impactos ligados ao marketing
ambiental e também impactos sociaigle saude publica associados as comunidades
circundantes ao empreendimento. Nao sdo muitas vezes facilmente mensuraveis estes
impactos secundarios, mas sao facilmente observaveis e com grandes consequéncias
aos locais e regionais.

Duas legislacbes sdo pitarias e de referéncia para o atendimento do
lancamento de efluentes tratados em corpos hidricos receptores. A Resolucdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357/2005, que dispbe sobre a
classificacdo dos corpos de agua e da diretrizes anaigepara o seu enquadramento,
bem como estabelece as condi¢des e padrbes de lancamento de efluentes e a Resolugao
CONAMA n° 430/2011, que dispde sobre condi¢ces, parametros, padroes e diretrizes
para lancamento de efluentes em corpos de agua e alterarglonenta a Resolucdo
CONAMA n° 357/2005.

Da mesma forma ha legislacdes especificas que podem ser uteis para aplicar nos
subprodutos do sistema tais como no reuso dos efluentes, na aplicagéo do biossoélido na
agricultura ou de residuos do tratamento parapmbsicdo final em aterros sanitérios.

Ainda em relacéo ao efluentes o Brasil dispde de alguns mecanismos legais para
0 reuso da agua. A ABNT NBR n°13.696 de 1997 foi a primeira a abordar o tema da
reutilizacdo da agua estabelecendo 4 classes de reuso eoo@ncia com a Lei n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a politica Nacional de Recursos Hidricos, a
fim de garantir a qualidade da agua de acordo com seus usos.

No caso dos lodos (anaerdbio/aerébio) e dos residuos provenientes do
tratamento de efluentes (areia, residuos das peneiras e gradeamento) estes sao
considerados como residuos sdlidos, estando sujeitos as diretrizes que condicionam o
seu manejo, determinados pela Resolugdo CONAMA n° 375/2006. Nos seus Art. 3° a
legislagdo reconhece qua producdo de lodo é algo intrinseco aos sistemas de
tratamento e o considera como uma fonte potencial de riscos a saude publica e ao meio

ambiente. Este artigo também estabelece os critérios e o regulamento para 0 seu uso
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para fins agricolas. O uso dododa agricultura ou recuperacéao de solos é algo bastante
recomendavel tendo em vistas as vantagens de recuperacdo de nutrientes e matéria
organica, disponiveis nestes lodos. No seus Art. 19° a que a Unidade de Gerenciamento
de Lodo (UGL) é responsavel peiossolido. A Resolucdo CONAMA N° 375 estabelece
que o armazenamento do lodo deve ser feito em um ambiente com declividade méxima
de 5% com distancia de 15 a 100 metros de rios, lagos e outros ambientes passiveis de
contaminagao

O conhecimento, atendimeéa e entendimento dessas normativas e das
consequéncias positivas ao meio ambiente e também dos aspectos negativos do seu ndo
atendimento s&o vitais para que o empreendimento esteja legalmente adequado.

Desta feita os sistemas de tratamento devem manpeogramas de auto
monitoramento internos (e com checagem periddica de laboratorios externos) de forma
a perceberem alteracdes que possam impactar no meio ambiente e atuar em medidas
mitigadoras rapidas e eficientes no sistema, reduzindo impactos ao lantgnmpo ao
ambiente. A manutencado preventiva dos sistemas de tratamento € decerto um dos
maiores aliados, juntamente com o auto monitoramento, visto que muitas vezes o
sucateamento dos sistemas de tratamento levam a deterioracdo da qualidade do

efluente gadativamente.

3.3.5.TENDENCIAS E ASPECTOS DE INOVACAO NO SETOR

Durante a analise notese grande evolugdo nos usos e tratamentos dos
efluentes de cervejarias, usualmente voltados apenas a reducdo de carga organica
poluidora, producéo/utilizacdo do biogas e mztiicdo do lodo para fins agricolas ou
comerciais.

Observouse uma tendéncia para o reuso e recuperacdo de nutrientes focando
também nos efluentes tratados, na reducdo de odores, além da reducdo de cargas
organicas afluentes (COV) e controles de perdasracesso produtivo, o que também
favorece a reducéo de geracgéo de efluentes e de residuos.

O tratamento anaerdbio se mostra eficiente para o tratamento dos efluentes de
cervejarias, porém, apenas descalbaapos o tratamento pode ser um desperdicio,
tendo em vistas possibilidade de reuso do efluente ou recuperacao de nutrientes. Nas

pesquisas pela base de dados, negmique, recentemente, houve um grande interesse
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no uso desses efluentes para irrigacéo e cultivo, quando possivel por questdes logisticas.
Esses estudos se basearam nos niveis de nutrientes disponiveis nos efluentes tratados
para o cultivo e/ou irrigagao, principalmente com plantas hidroponicas, onde o efluente
tratado se mostrou uma boa opcdo. Sistemas naturais como Wetlands (alagados
artificiais) podem ser uteis na producao de alimentos e biomassas para diversos fins.
Esta nova pratica, obtém bons resultados, desde que os efluentes sejam tratados da
maneira correta.

E uma tecnologia em desenvolvimento, mas tem grande potencial,
principalmene na Africa, onde os estes estudos foram feitos, sendo uma boa alternativa
para a destinacdo desses efluentes e recuperacao da agua.

Além do custo beneficio dos reatores anaerdbios, normalmente sendo mais
baratos que outros tipos de tratamento, por naccessitarem de aeracao, entre outros
sistemas de controle, a tecnologia anaerdbia tem uma grande vantagem em relacao as
outras, a producdo de biogéas, a partir da decomposi¢do anaerdbia que produz metano.
O biogéas € um recurso valioso, um combustivel deqaiédidade e relativamente barato
de ser produzido, gerado passivamente, principalmente em estacbes de tratamento
com altos niveis de matéria organica, como os que cuidam de efluente de cervejarias.
Um recurso com este ndo pode ser ignorado e sua presentalecorréncia dos
processos anaerébios, o tornam algo extremamente vantajoso para as empresas que
adotarem o sistema anaerdbio. O biogas € um combustivel de excelente qualidade, por
isso, alguns artigos tiveram como foco a geracéo desse produto durdraeamento
dos efluente, principalmente afim de utilizar este combustivel para recuperar parte da
energia gasta na industria, podendo ser empregado, por exemplo, para o aguecimentos
das caldeiras e geracdo de energia elétrica com geradores a gas, mas &genin
processo anaerébio ndo garante que o biogas produzido seja adequado para utilizacao,
sendo necessarios alguns cuidados quanto a composicdo do mesmo. De modo geral, a
recuperacéo de parte da energia gasta no processo industrial por parte dazesédi
do biogas gerado, assim como o biofertilizante, outro produto passivo dos processos
anaeroébios, tornam este tipo de tratamento extremamente vantajoso para as industrias
cervejeiras, dependendo, claro, da composi¢éo, alguns efluentes podem acabar por

possuirem concentracbes diferentes de gases, o que pode ser prejudicial, mas
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completamente contornavel atualmente com tecnologias utilizaveis para sua
depuracéo.

A pesquisa na base de dados mostrou um grande avango na pesquisa na area do
tratamento anaerdib de efluentes de cervejarias, o nimero de publicacdes parece
estar crescendo ano apés ano, com o maior numero de publicac6es acontecendo em
2021, o que mostra que o interesse continua aumentando, e, consequentemente, 0
entendimento sobre a composi¢do eétondos de tratamento das aguas residuais de
cervejarias. O futuro da pesquisa nessa area parece promissor a principio, porém ainda
esta longe de seu apice, visto que cada vez mais pesquisas serdo realizadas e com isso
métodos melhores, mais eficientes eras ou mesmo otimiza¢cdes dos métodos
tradicionais serdo descobertas e certamente implementadas em escala real com

incrementos e melhorias para o setor.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A cerveja é a bebida mais produzida e consumida em todo o mundo. A elevada
produgdo mundial da bebida leva a necessidade de se desenvolver métodos de
tratamento adequados, afim de minimizar os efeitos dos seus efluentes. O crescimento
do interesse na area mostra que o mundo esta ciente desde problema, e esta
trabalhando para desenvolve otimizar os métodos de tratamento, com destaque para
0s principais produtores. A andlise bibliométrica € uma forma muito Util para se
identificar as tendéncias de pesquisas de diferentes areas, afim de compreender como
cada tema esta sendo abordado moindo, de modo a comparar resultados e identificar
protagonistas no cenario mundial. De modo geral, o tratamento anaerdbio vem
demostrando na pratica uma excelente op¢do para o tratamento dos efluentes de
cervejaria, com bons resultados e bom custo bemnefis escolha dos anos de 2000 a
2022, visou analisar como a comunidade cientifica tem abordado o tema nas ultimas
duas décadas, mostrando as solu¢des mais recentes para o problema do descarte dos
efluentes de cervejarias. Observou um grande numero de ypsag recentes de
tecnologias emergentes, promissoras e com focos mais amplos como os focados no
reuso agricola e industrial de efluentes, na reducéo/recuperacao de nutrientes e no uso
dos subprodutos do tratamento anaerobio: biossélido (lodo) e biogadafmg A

legislacdo ambiental é uma referéncia que deve ser utilizada como aliada na
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manuten¢do e monitoramento, visto que determina claramente os limites de impacto
que devem ser assegurados. Desta feita peresbegue hd um grande interesse
cientifico paia melhorias e otimizagdes nos sistemas existentes e que a 0 aumento da
producdo mundial e consumo acaba sendo um aliado, impulsionando mais PD&I para

esta tipologia industrial.
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RESUMO

Estudase a seguranca na producdo de energia
nas usinas nucleares. O presente artigo tem por
objetivos descrever o funcionamento de uma
usina nuclear, suas tecnologias e peculiaridades,
e estudar o contexto historico dos acidentes ja
ocorridos nas Ultimasdécadas; assim como
estudar sua regulamentacdo para seguranca no
Brasil e no mundo. Tratee de pesquisa de
revisdo de literatura a fim de descrever os
aspectos tedricos e técnicos das usinas
nucleares, os riscos de acidentes, acidentes
ocorridos que impaaram o mundo e a
legislacdo nacional e internacional que busca
garantir a seguranca dentro desses complexos
produtores de energia. Os resultados
demonstraram que cada um dos grandes
acidentes nas usinas nucleares, teve suas
peculiaridades e causas: degastambientais e
falha humana, esta Ultima criangse métodos,
regras e bons treinamentos para todos os
colaboradores e integrantes da equipe de uma
usina é possivel de se manter a seguranca, o
outro, muito dificil prever. Tanto em nivel
nacional como em iwel internacional estédo
sendo elaborados documentos e criadas acgoes,
assim como, desenvolvimento de tecnologia de
construgdo e monitoramento para garantir a
seguranca dessas plantas nucleares. Consleliu
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gue apesar de ser associados seu uso a guerras,
a energia nuclear tem diversas aplicacdes
importantes sdo bons exemplos: a conservacao
de frutas, dessalinizacdo da éagua do mar,
producdo  agricola, andlise  estrutural,
exploracdo espacial, medicina nuclear e controle
de pragas, e muito provavelmente a geragie
energia elétrica a partir de fontes renovaveis e
reducdo das emissdes de didxido de carbono.

Palavraschave:Energia Nuclear. Usina Nuclear.
Segurancga. Energia Limpa.

ABSTRACT

Safety in the production of energy in
nuclear plants is studied. This iate
aims to describe the operation of a
nuclear power plant, its technologies
and peculiarities, and to study the
historical context of accidents that have
occurred in recent decades; as well as
studying its regulation for safety in Brazil
and in the worll. This is a literature
review research in order to describe the
theoretical and technical aspects of
nuclear plants, the risks of accidents,
accidents that have impacted the world
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and national and international
legislation that seeks to ensure safety
within these complex energy producers.
The results showed that each of the
major accidents in nuclear plants had its
peculiarities and causes: environmental
disasters and human error, the latter
creating methods, rules and good
training for all employees andeéam
members of a plant. whether to
maintain security, the other, very
difficult to predict. Both nationally and
internationally, documents are being
prepared and actions are being created,
as well as the development of

construction and monitoring technolgg
to ensure the safety of these nuclear
plants. It was concluded that despite
being associated with wars, nuclear
energy has several important
applications, good examples are: fruit
conservation, seawater desalination,
agricultural  production,  structural
analysis, space exploration, nuclear
medicine and pest control, and most
likely generating electricity from
renewable sources and reducing carbon
dioxide emissions.

Keywords: Nuclear energy. Nuclear plant.
Safety. Clean energy

1. INTRODUCAO

Por existir uma grande demanda global por energia e por utdedontes de
energia ndo limpas, a populacao est4 causando um desequilibrio ao meio ambiente, o
gue tém feito refletir sobre suas consequéncias. fsalanuito sobre migrar para ftes

de energia limpa e uma boa alternativa € a energia nuclear.
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Os paises do G7, recentemente, atribuiram mais importancia & seguranca
energética e priorizaram fontes de baixo carbono que exigiram o consumo de recursos
de energia nuclear e renovavel pakancar um sistema resiliente de baixo carbono.

No entanto, ainda ndo esta claro se o sacrificio vale a pena, uma vez que a qualidade
ambiental na maioria desses paises ainda nado foi significativamente melhorada
(NATHANIEL et al., 2021).

As usinas nucleas estdo entre as instalacbes mais seguras e protegidas do
mundo. Mas acidentes podem acontecer, afetando negativamente as pessoas e 0 meio
ambiente. Para minimizar a probabilidade de um acidente, a AIEA auxilia os Estados
Membros na aplicagdo de padrdasternacionais de seguranca para fortalecer a
seguranca das usinas nucleares (IAEA, s/d).

O presente artigo tem por objetivos descrever o funcionamento de uma usina
nuclear, suas tecnologias e peculiaridades, e estudar o contexto histérico dos acidentes
ja ocorridos nas ultimas décadas; assim como estudar sua regulamentacdo para

seguranca no Brasil e no mundo. Tratade pesquisa de revisdo de literatura e de
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documentos internacionais, a fim de se descrever os aspectos teéricos e técnicos das
usinas nucleges, os riscos de acidentes, acidentes ocorridos que impactaram o mundo
e a legislacdo nacional e internacional que busca garantir a seguranca dentro desses
complexos produtores de energia

Em &mbito nacional o tema energia nuclear ainda néo é discutidaoggtitude
ou de entendimento de grande parte da populacdo, talvez porque estejamos
engatinhando ainda neste campo, dai a importancia de uma conscientizagdo a respeito
da procura de uma energia limpa, para que possamos pensar e refletir em um caminho

que ppdemos seguir nos préximos anos ou décadas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Energia nuclear
A crescente urgéncia de lidar com a mitigacdo da iminente mudanca climatica
despertou um interesse renovado na opcdo de energia nuclear. Enquanto as usinas
convencionais dereergia fossil causam emissdes quase que exclusivamente do local da
usina, a maioria das emissdes de gases de efeito estufa no ciclo do combustivel nuclear
sdo causadas nos estagios de processamento a montante e a jusante da usina (LENZEN,
2008).
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Energia noclear ou energia atdmica é a energia liberada em processos de
transformacao de ndcleos atdbmicos. Esse processo é possivel pois 0 nucleo € composto
de prétons, com carga elétrica positiva, e néutrons, sem carga. Tendo em vista que os
protons tém cargas iqis eles deveriam se repelir dentro do nucleo, mas ha uma forga
que supera a for¢ca de repulséo entre os protons essa forgca é chamada de energia nuclear
e faz com que a particulas do nucleo de um atomo se mantenham unidas evitando que
se repilam (GONCALVEBEMEIDA, 2005; CARDOSO, 2012).

As usinas nucleares sdo um tipo de usina que usa o processo de fissdo nuclear
para gerar eletricidade. Eles fazem isso usando reatores nucleares em combinacdo com
o ciclo Rankine, onde o calor gerado pelo reator converte &y vapor, que gira uma

turbina e um gerador. A energia nuclear fornece ao mundo cerca de 11% de sua

eletricidade total, sendo os maiores produtores os Estados Unidos e a Franca (IAEA,
2014).

SEGURANGRODUBAO DE ENERGIA NUCLEAR 156




MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

Elas obtém sua energia térmica da divisdo dos nucleos de &temaeu nicleo

de reator, sendo o uréanio a escolha dominante de combustivel no mundo hoje (IAEA,
s/d).

2.1.1.Descricdo genérica de uma usina nuclear completa

Antes de descrever 0s tipos de reatores nucleares de poténcia, apresentaa

descricdosumaria de uma usina nuclear completa. H4 muitas variagfes possiveis, com

diferentes escolhas de combustivel nuclear, moderador e refrigerante, de maneira que

a descricao feita a seguir tem carater genérico e ndo se refere a nenhum tipo especifico

de usinanuclear, segundo Resende (2021).

)l

Estrutura reator nuclear: Nucleo/Cerne, Vaso de contencdo, Combustiveis,
Moderador, Barras de controle, Trocador calor/ gerador de vapor, Turbina,
Gerador, Condensador;

Nucleo do Reator:Dentro do reator estdo o0s elementode combustivel,
moderadores (se houver) e hastes de controle. O nucleo ou também conhecido
como nucleo é instalado dentro do vaso de pressao e sua funcdo é conter o
refrigerante e fornece suporte mecanico ao nucleo;

Elementos Combustiveis:Barras contendo uranio, chamadas barras de
combustivel. As hastes sdo fechadas para evitar que as substancias que contém
(uranio e elementos produzidos por fissdo) escapem e para suportar altas
temperaturas;

Moderadores:Moderadores como agua (leve ou pesada) ou graéite o efeito de
diminuir a velocidade dos néutrons nas reacdes de fissao nuclear;

Barras de controlegeralmente sao feitas de cadmio, um material que absorve
néutrons para controlar a reacado em cadeia da fissao nuclear;

Geradores de vaporSao grandes timadores de calor verticais que sao usapasa
converter 4gua em vapor a partir do calor produzido por reatores nucleares;
Turbina a vapor:E um dispositivo que converte a energia térmica do vapor
pressurizado em trabalho mecénico;

Gerador: A energia me&nica produzida pela turbina é convertida em energia

elétrica;
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1 CondensadorAo sair da turbina, uma mistura contendo vapor e agua passa pelo
condensador, que € o componente onde o vapor restante é resfriado e condensado
de volta a 4gua. Vaso de pressamtém o refrigerante e fornece suporte mecanico
para o ndcleo, além de ser uma das barreiras de seguranca para o reator, pois evita

gue a radiacao saia do ambiente.

2.1.1.1Tipos de reatores nucleares no mundo
Segundo a World Nuclear Association (2022), ne@tor nuclear produz e
controla a liberacdo de energia da divisdo dos atomos de certos elementos. Em um
reator de energia nuclear, a energia liberada é usada como calor para produzir vapor
para gerar eletricidade. Os principios para o uso de energia nuclearppadazir
eletricidade sdo os mesmos para a maioria dos tipos de reator. A energia liberada da
fissdo continua dos atomos do combustivel € aproveitada como calor em um gas ou agua
e € usada para produzir vapor. O vapor € usado para acionar as turbinpsogueem
eletricidade (como na maioria das usinas de combustivel féssil) (WNA, 2022).
1 PWR(PRESSURIZED WATER REACD@Ror de agua pressurizada é o reator
nuclear mais utilizado no mundo, devido a seguranca intrinseca. Com mais de
200 reatoresdeste tipo, nenhum deles ocorreu um acidente radioativo com
vitimas. O combustivel nuclear utilizado € o uranio enriquecido na forma de
oxido e o moderador e o refrigerante usadpsdem ser 4gua ou grafite. A
energia térmica gerada pelo nucleo do reatrtransportada pela agua de
resfriamento que circula sob alta pressédo para um trocador de calor. O reator
parte do principio de que a agua submetida a alta pressdo pode evaporar sem
atingir o ponto de ebulig&o.
No trocador, o vapor é resfriado e condensaoetorna ao reator no estado
liquido. Na troca, o calor passa para um circuito de dgua secundario, e a agua
desse circuito secundario é convertida em vapor de alta presséo, que sera usado
para acionar as turbinas a vapor, fornecendo energia mecanicagoéaar o
gerador elétrico e obter eletricidade (PLANAS, 2012).
1 BWR(BOILING WATER REACTQOREator de agua fervente também é usado
com frequéncia. Desenvolvido principalmente nos Estados Unidos, Suécia e

Alemanha Ocidental, esse tipo de reator nuclesa agua como refrigerante e
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moderador de néutrons. O combustivel nuclear utilizado € o uranio enriquecido
na forma de Oxido, o que facilita a geracdo de fissbes nucleares. A energia
térmica gerada por reacfes em cadeia de fissdo nuclear é usada pamderve
agua. O vapor produzido é alimentado em uma turbina que aciona um gerador
elétrico. O vapor que sai da turbina passa por um condensador, onde é
transformado novamente em agua liquida para repetir o ciclo (PLANAS, 2012).

1 GCRGAS COOLED REACTAR)crologia desse tipo de reator foi desenvolvida
na Franca e no Reino Unido. O reator de grafite de gas de uranio natural é um
tipo de reator nuclear que usa uranio natural na forma de metal como
combustivel nuclear. O combustivel é introduzido em tubos de ligaade
magnésio chamadaagnox O moderador de néutrons usado € o grafite. O
resfriador térmico é o gas, especificamente didxido de carbono (CO 2) (PLANAS,
2012).

1 AGR(ADVACED GAS REACT@R)eator de gas avancado foi desenvolvido a
partir do reator nutear de uraniegrafite-gas natural. As principais diferencas

sao: i) combustivel nuclear na forma de 6xido de uranio enriquecido, introduzido

MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

em tubos de aco inoxidavel; ii) vaso de concreto protendido, contém no interior
os trocadores de calor (PLANAGL2).

1 HTGCRHIGH TEMPERTURA GZ@OLED REACTGRjeator nuclear resfriado
a gas de temperatura elevada € uma evolucao dos reatores nucleares resfriados
a gas. As diferencas em relacdo ao reator de gas nuclear avancado (AGR) ocorrem
devido ao hélio serubstituido por diéxido de carbono como refrigerante, a
utilizacdo do combustivel cerdmico em vez de combustivel metalico e as
temperaturas do gas serem muito mais altas (PLANAS, 2012).

1 HWR (HEAVY WATER REACTQOR)reator nuclear de agua pesada foi
desenvolido principalmente no Canada. O combustivel utilizado para a
obtencgé&o de energia nuclear é o uranio natural na forma de 6xido, que € inserido
em tubos de zirconio ligado. Fag o uso de agua pesada como moderador e
refrigerante. Os tubos de combustivalalear sdo inseridos em um recipiente
contendo o moderador. O refrigerante € mantido sob pressédo para manter seu

estado liquido e o vapor é produzido em trocadores de calor por onde circula a

SEGURANCA NA PRODUCAO DE ENERGIA NUCLEAR 159




b

w
§
—
LL
L
x
o
<
2}
)
o
0
w
o
L
a)
<
a)
=
o
<
|_
z
i
|_
0
-
%
w
Ll
l_
z
w
m
=
&
]
=

agua leve. Uma variante desse tipo de reator nuclear é o CApipular no

Canada (PLANAS, 2012).

1 FBRFAST BREED REACTORjeatores rapidos néo utilizam um moderador de
néutrons, ou seja, a maioria das fissées nucleares sédo produzidas por néutrons
rapidos.O nucleo consiste em uma zona fissil, circundada por umefgetil na
qual o urénio natural é transformado em pluténio. O refrigerante € o sodio
liquido e o vapor é produzido em trocadores de calor (PLANAS, 2012).

De acordo com a World Nuclear.org (2022), existem cerca de 440 reatores
nucleares operando em 32afses. Em 2021, eles forneceram 2.653 TWh, cerca de 10%
da eletricidade mundial. Atualmente, cerca de 55 reatores de energia estdo sendo
construidos em 15 paises, principalmente China, india, Russia e Emirados Arabes Unidos.
Na edicéo de 2021, O World EggiOutlook (WEO 2021), espes@um crescimento da
capacidade nuclear instalada de mais de 26% de 2020 a 2050 (atingindo cerca de 525
GWe) (WN.ORG, 2022).

2.2. AplicacOes da energia nuclear

O cenario atual das diferentes usinas espalhadas pelo muymdeé uma
capacidade total de geracdo de 17.844 GWe até 2050, com o aumento fortemente
concentrado na Asia, em particular na india e na China. Nesse cenario, a contribuicio da
energia nuclear para a geracao global de energia é de cerca de 8% em 2050 @/NN.OR
2022).

Entre as aplicacdes da energia nuclear, o foco maior, atualmente € a geracédo de
energia elétrica, uma vez que trase de energia limpa de fonte renovavel. Ha ainda
outros usos da energia nuclear. Motter (2019) aponta as seguintes aplicagdes:

1 Dessalinizacdo da agua do maA dessalinizacdo da dgua do mar com reatores
nucleares ja esta sendo usada em Israel. Quando o reator € usado em conjunto com
um sistema de dessalinizacdo, o calor gerado evapora a agua do mar, segarando
do sal. O vapor é entdcondensado em agua limpa. Dessa forma, o processo pode
ser utilizado tanto para abastecimento de agua quanto para geracdo de energia,

permitindo melhor aproveitamento dos recursos.
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1 Conservacao de frutad\ vida Gtil de frutas frescas, graos e vegetaisismadiacao
pode ser até trés vezes maior porque o0 uso de energia nuclear aumenta a vida Uutil
dos alimentos, impede a germinacao e retarda o amadurecimento (Motter, 2019).

1 Producdo de AlimentosDesenvolver variedades mais tolerantes a seca e mais
capazesle lidar com o estresse hidrico.

1 Anadlise Estrutural:Existem muitas aplicacfes na industria, como a andlise de
grandes estruturas, onde a radiografia de néutrons pode ser utilizada. Os néutrons,
obtidos pela interacdo de radioisétopos, penetram na matériamitem raios X,
mostrando como os atomos estdo organizados. A tecnologia pode ser aplicada a
grandes estruturas metalicas ou de concreto, como edificios.

1 Exploragédo espacialOs motores de foguete podem ser desenvolvidos usando
tecnologia nuclear, contugda como foguetes termonucleares.

1 Medicina Nuclear: Na medicina nuclear, os radiois6topos sdo usadomo
tracadores da atividade metabdlica em exames como a cintilografia, que pode
visualizar 6rgaos e ajudar a diagnosticar doencas 0sseas, tireoidiesgisatorias

e do trato urinario.
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1 Controle de Praga€D controle de pragas ocorre em laboratério, gerando machos
estéreis por meio de irradiacdo nuclear. Quando machos estéreis séo liberados no
campo, eles competem com o0s nativos e acasalam com as féqeapor sua vez
produzem ovos estéreis, ou seja, sem larvas que prejudiquem o fruto.

Ao contrario das usinas movidas a combustivel féssil, os reatores nucleares nao
produzem poluicdo do ar ou dioxido de carbono durante a operacdo. No entanto, os
processas de mineracao e refino de minério de uranio e fabricacdo de combustivel de
reator exigem grandes quantidades de energia. As usinas nucleares também tém
grandes quantidades de metal e concreto, que exigem grandes quantidades de energia
para serem fabricada Se os combustiveis fosseis sdo usadoa mineracdo e refino
de minério de uranio, ou se os combustiveis fésseis sdo usadosnstrucdo da usina
nuclear, entdo as emissées da queima desses combustiveis podem estar associadas a
eletricidade que assinas nucleares geram (EIA, s/d).

Uma grande preocupacao ambiental relacionada a energia nuclear € a criacao de
residuos radioativos, como rejeitos de usinas de uranio, combustivel de reator gasto

(usado) e outros residuos radioativos. Esses materigiemp@ermanecer radioativos e
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perigosos para a saude humana por milhares de anos. Os residuos radioativos estao
sujeitos a regulamentos especiais que regem Seu manuseio, transporte,

armazenamento e descarte para proteger a saude humana e o meio ambiekts/(EI

3. (IN)SEGURANCA NAS USINAS NUCLEARES

3.1. Acidentes Historicos em usinas nucleares no mundo
3.1.1.Chernobyl

A usina de Chernobyl recebeu uma ordem da comisséo estadual sobre o uso de
energia atbmica e realizou a manutencao de rotina do reator n® 4 em 25 dedabri
1986. Aproveitando a oportunidade, seriam realizadas inspecoes de desempenho de
capacidade de refrigeracado quando faltasse energia (CASTILHO; SUGUIMOTO, 2014).

A usina era um simbolo do progresso soviético, mas acabou sendo um simbolo
de tragédia. En25 de abril de 1986, o reator n° 4 seria desligado para manutencéo, o
que facilitaria testes para mostrar se os geradores do reator podem gerar energia
suficiente para manter as bombas funcionando em caso de falha externa. A poténcia de
saida do Reator &f reduzida para perto do minimo recomendado para seguranca. As

hastes de controle foram removidas do reator e 204 das 211 hastes de controle foram
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removidas. Na madrugada de 26 de abril de 1986, a bomba d'dgua acionada pelo
gerador foi acionada, a vazde dgua era maior que o valor permitido pelas normas de
seguranca, e o painel de controle do reator néo refletia instabilidade, de modo que o
operador ndo sabia que havia um perigo. A turbina a vapor é desconectada,
aumentando o nivel de vapor em seu nuglde modo que a saida de vapor € bastante
aumentada (LIMAt al., 2020).

A medida que a fissdo aumenta, a temperatura do nucleo do reator aumenta,
assim como sua deformacédo. O lider da equipe, Anatoly Kurguza, ordenou entdo a
instalacdo das hastes de controle, que, embora feitas de boro, mas com grafite nas
pontas, aumentaram desempenho de 7% para 50% em apenas 3 segundos ao penetrar
no nucleo. As hastes comecaram a derreter e a pressao do vapor aumentou, fazendo
com que o vapor explodisse, destruindo a tampa do reator e abrindo um buraco no teto
da fabrica. O oxigénio do angnite entrou no reator e interagiu com os elementos

presentes nele, alimentando o incéndio de 10 dias e ajudando a espalhar material

radioativo, contaminando a area circundante (LIbtAl, 2020).
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3.1.2.Fukushima

Em 11 de marco de 2011, um terremoto e tsunanmgitam o nordeste do Japéo

(uma regido industrial densamente povoada), causando sérios problemas em trés dos
seis reatores nucleares da usina nuclear de Fukushima. O desastre foi classificado como
nivel 2, com os maiores problemas relacionados a perdasfaamento do reator e da
piscina, onde os elementos radioativos derreteram apos a explosdo do hidrogénio e
foram liberados no meio ambiente em altos niveis de radioatividade o ar liberado na
atmosfera também foi despejada no mar.

A limpeza da usina al@ntada, devera levar 4 décadas para ser reparada, o que
€ um tempo bastante longo. Destasa que mesmo depois de dois anos e meio apls o
acidente, foi possivel verificar os vestigios deixados pela explosdo dos reatores do
complexo, pois foram constatadovazamentos de material radioativo e &gua

contaminada no Oceano Pacifico (CUNHA; ANJOS, 2015).

3.1.3.Three Miles Island
O acidente de Three Mile Island ocorreu em 28 de margo nos Estados Unidos em

1979, quando o reator de agua leve pressurizada de 900 MWe (PWR) funcionava com
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97% de poténcia. Este é o produto de um erro operacional (ndo foi fechado uma véalvula
de seguranca)ndo pode ser lido na instrumentacédo, resultando em perda de muito
liguido de arrefecimento primario e consequentemente o superaquecimento do nucleo
gue danificou o reator.

Quando o nucleo de um reator de agua leve pressurizada derreteu devido a um
defeito no sistema de resfriamento e erro humano do operador do reator resultou na
liberacdo de material radioativo na atmosfera . Embora o numero fosse pequeno, o
acidente causou alguns danos e causou grande preocupac¢ao aos moradores do entorno,
e a expansdoalenergia nuclear foi severamente abalada pelo ocorrido (GOLDENBERG,
2011).

Uma série de falhas ocorreu em segundos, e muitos acharam suas interagfes
inexplicaveis. Porém nao houve contaminacao radioativa e nenhuma morte, mas tornou
o reator inseguro (KANDJI, 2021).

Ao pesquisar os fatos que levaram os grandes acidentes a acontecerem nas

usinas nucleares, podemos concluir que, cada um teve suas peculiaridades e causas. No
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caso do acidente de Fukushima, a causa principal do acidente foi um terremoto e um
tsunami que atingiram a regido em que se localizava a usina nuclear. Ja no acidente de
Chernobyl e Three Miles Islando a falha humana foi uma das causas. E preciso ter uma
alta atencdo ao pensar em meétodos de seguranca e prevencao de acidentes dentro das
usnas, uma vez que eles levaram outras grandes usinas ao seu fim. Um deles é bem
possivel de ser evitado quase que em sua totalidade, que seria a falha humana, criando
métodos, regras e bons treinamentos para todos os colaboradores e integrantes da
equipe ce uma usina. Ja o outro ponto em questao que seria o fator desastre natural, ja

é algo mais dificil de se prever.

3.1.4.Seguranca nas usinas nucleares
Diversos sistemas de seguranca estdo em funcionamento nas usinas nucleares,
podendo ser acionadas automaticante em caso de acidente. Isso inclui iniciar o
resfriamento do reator, bem como desligar a planta. As usinas possuem duas barreiras
fisicas que protegem os reatores internos, feitas de aco e concreto. Essas paredes
protegem as plantas de elementos extespalesde explosdes, inundacdes, marés e

terremotos, bem como do aumento da pressao dentro da propria planta.
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Outro principio considerado é o de defesa em profundidade, ou seja, barreiras
em série. Destacae os diferentes tipos de defesa em uma usina rarckendo eles:

T Projetosg Esse conjunto de barreiras inclui cuidados a serem tomados antes mesmo
da escolha do local para a construcdo da usina. E feita uma analise de todos os
possiveis riscos inerentes ao empreendimento, mesmo 0S mais improvaveis, como
terremotos ou queda de um avido em uma instalagdo nuclear (ELETRONUCLEAR,
2022).

Y Fisicag Esta categoria inclui todas as medidas de protegéo utilizadas para controlar
ou minimizar os niveis de radiag@o inerentes a operacdo de reatores nucleares.
Esses obgétulos vdo desde a estrutura molecular das proprias pastilhas de
combustivel até as grossas paredes de ago e concreto que cercam todo o circuito
principal da usina (ELETRONUCLEAR, 2022).

fProcedimental Essas barreiras garantem a seguranca do trabalho hameasua
interacdo com as maquinas, estabelecendo procedimentos de trabalho e gestédo e

operacdes. Esta categoria inclui itens como planos de inspecdo de rotina,

SEGURANCA NA PRODUGCAO DE ENERGIA NUCLEAR 164




MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

procedimentos de trabalho e processos de avaliacdo interna e externa
(ELETRONUCLEAR, 2022).

T Organizacionaig Possui controles legais e institucionais relacionados a seguranca.
Eles incluem leis nacionais e internacionais especificas, a existéncia de érgaos
reguladores; no Brasil a Comissédo Nacional de Energia Nuclear (Geemordos
com agéncia nacionais e internacionais. Além disso, a Politica de Gestéo Integral
da Seguranca da Eletrobras Eletronuclear afirma que a seguranca nuclear € mais
importante do que a produtividade ou economia de uma empresa. Este é um
compromisso que envolve todos oslaboradores da organizagéo e se traduz numa
forte cultura de seguranca (ELETRONUCLEAR, 2022).

Existem, ainda, leis que garantem a seguranca provida das usinas nucleares,
como a autarquia federal com a criacdo da Autoridade Nacional de Seguranca Nuclear
(ANSN), prevista na Lei 14.222, de 2021, publicada no Diario Oficial da Unido. As funcdes
estabelecidas pela entidade vao além de monitorar, regular e fiscalizar as atividades e
instalacdes nucleares do pais. As autoridades designaram também o desenvtidvimen
de normas sobre seguranca nuclear, protecdo contra radiacdo e seguranca fisica das
atividades e instalacdes nucleares, de acordo com as normas estabelecidas pelo poder
executivo com base na classificagdo da Comissao Nacional de Energia Nuclear (Cnen)
(AGENCIA SENADO, 2021).

3.1.5.Legislacao nacional e internacional

3.1.5.1Legislacéo Nacional

Uma vez estabelecido o monopodlio da Unido sobre as atividades nucleares,
meios infraconstitucionais criaram instituicdes e definiram atribuicdes necessérias para
0 seu exercicio A legislagdo vigente, poée afirmar que as grandes agéncias
responsaveipelo exercicio do poder de monopdlio sdo a CNEN, INB e ELETRONUCLEAR.
A lei 6.189/1974, alterada pela Lei 7.781/1989, dispde em seu artigo primeiro que, a
unido exercera o monapio das atividades nucleares por meio da CNEN, com as
atribuicbes e deveres de orientar, planejar, supervisionar, inspecionar e realizar

pesquisas cientificas, através da Nuclebras e suas subsidiarias como agéncias de

aplicacao da lei .
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As definicbes defissdo e reservas de minérios férteis e nucleares sédo
determinadas pela clausula dos Artigos 7°, 8°, 10 a 15 e 17 da Lei n° 6.189/74. O artigo
19.° prevé, por outro lado, que a comercializacdo de material nuclear € uma questédo da
CNEN e suas subsidiarialsaddings (BARBOSA, 2009).

J4 a Companhia Brasileira de Tecnologia Nuclear (CBTN) tem como foco a
realizacdo de atividades relacionadas ao ciclo do combustivel nuclear, incluindo
mineracdo de uranio, producdo de concentrados, conversdao ao estado gasoso,
concentracdo, conversao ao estado solido, producéo e reprocessamento Combustivel
nuclear (BARBOSA, 2009).

A Lei 14.222/21, atualizou todas as anteriores, pois criou a Autoridade Nacional
de Seguranca Nuclear (ANSN); alterou asA.#i8, de 27 de agosto d®62, 6.189, de
16 de dezembro de 1974, 6.453, de 17 de outubro de 1977, 9.765, de 17 de dezembro
de 1998, 8.691, de 28 de julho de 1993, e 10.308, de 20 de novembro de 2001; e revogou
a Lein® 13.976, de 7 de janeiro de 2020. Em seu artigo-$e:1é

Fica criada a Autoridade Nacional de Seguranca Nuclear (ANSN), autarquia
federal com patrimdnio préprio, autonomia administrativa, técnica e
financeira, com sede e foro na cidade do Rio de Janeiro, Estado do Rio de

Janeiro, e atuacgao no territério nacionsém aumento de despesa, por cisao
da Comisséo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) (BRASIL, 2021).
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Essa autarquia, ainda segundo o mesmo documento legal, em seu artigo 2°.:

tem como finalidade institucional monitorar, regular e fiscalizar a seguranca

nuclear e a protecao radiolégica das atividades e das instalagcdes nucleares,
materiais nucleares e fontes de radia¢éo no territério nacional, nos termos do

disposto na Politica Nuclear Brasileira e nas diretrizes do governo federal
(Idem, ib.).

3.1.5.2Legislac&o Internacional
A legislagéo internacional consiste em instrumentos como acordos bilaterais ou
multilaterais que o Brasil aderiu a ratificacdo. Esses instrumentos sdo desenvolvidos por
meio de acordos, tratados ou convencdes, firmados com pasceio em foruns
internacionais para regular determinada atividade.
Alguns exemplos séo:
1 O Tratado de Tlatelolco, que proibe armas nucleares América Latina,

regulamentando a posse e uso de materiais sensiveis a seguranga, em

incluindo certos tipos de rejeis
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1 A Convencéao de Notificacdo de Acidentes Nucleares, na qual exige que o
pais relate a ocorréncia de acidentes nucleares;

1 A convencdo de Assisténcia a Acidentes Nucleares ou Emergéncia
radiolégica, que exige suprimentos e assisténcia técnica ao paisam u
emergéncia radiolégica;

1 A convencédo referente ao meio ambiente marinho, que fala sobre o

descarte dos residuos radioativos no mar (BARBOSA, 2009).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de pesquisa tinha como objetivos descrever o funcionamento de
uma usira nuclear, suas tecnologias e peculiaridades, e estudar o contexto histérico dos
acidentes ja ocorridos nas ultimas décadas; assim como estudar sua regulamentacéo
para seguranca no Brasil e no mundo. Enteseeue esses objetivos foram atingidos a
medidaque se pode perceber que o avanco na construcdo de usinas nucleares vem
atingindo os paises mais ricos e que acbes a fim de se estabelecer parametros de
seguranca desde a construcdo até seu uso diario a partie de exemplos como os acidentes
de Theree Miledland, Chernobyl e Fukushima.

Concluise que apesar de ser associados seu Uso a guerras, a energia nuclear tem
diversas aplicagcbes importantes sdo bons exemplos: a conservacdo de frutas,
dessalinizacdo da agua do mar, producdo agricola, analise estrugxmbracao
espacial, medicina nuclear e controle de pragas, e muito provavelmente a geragéo de
energia elétrica a partir de fontes renovaveis e reducéo das emissdes de didxido de
carbono.

Este trabalho tem limitagbes, uma vez que o0 assunto aqui escolbizkssita de

muitos detalhamentos em diferentes niveis da ciéncia.

REFERENCIAS

BARBOSA, José. Contribuicdo a legislacdo brasileira no setor de energia nuclear.
Dissertacdo de Mestradalnstituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares. Sdo
Paulo. Setembro, 21®.

BRASIL. Lei 14.222 de 15 de outubro de 2021 Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019
2022/2021/Lei/lL14222.htm#art34. Acesso em 07.09.2022.

SEGURANCA NA PRODUGCAO DE ENERGIA NUCLEAR 167




MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

BRASIL. Lei 7781 de 27 de junho de 1989 Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03eis/I7781.htm. Acesso em: 07.09.2022.

BRASIL. Senado Federal. Lei cria autoridade nacioal de seguranca niégéacia
Senado Disponivel em:
https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2021/10/18/lairia
autoridadenacionalde-segurancanuclear. Aesso em: 08.09.2022.

CARDOSO, E.bt.al Energia nuclearRio de Janeiro, v. 3, 2012.

CASTILH®.; SUGUIMOTO, D.. CHERNGRYCATASTRORRvista da Universidade
Vale do Rio VerdeTrés Coracgdes, v. 12, n. 2, p. -3P2. Agosto/Dezembro,
2014.

CUNHA, C.; ANJOS, J. Anadlise da matriz energética nuclear mundial e brasileira antes e
apos o acidente na central nuclear de Fukushima, Jdpéaista Eletrénica de
EnergiaSalvador v. 5, n. 2, p. 8. Julho./Dezembro, 2015.

RESEDE, M.J.C. Energia Nuclear: Importancia, Conceitos Quimicos e Estrutura das
Usinas Nucleare®evista Virtual de Quimica (PROFQUWI)13 n. 3. 2021.

GONCALVES, 0O.D.; ALMEIDA, I.P.S. de. A energia Qiéfeaa hojev. 37, n. 220, p.
36-44, 2005.

GOLDMBERG, D futuro da energia nucleaRevista USP, n. 91, p16, 2011.

IEA. World energy balancdéEA World Energy Statistics and Balan¢gatabase)2014.
DOl:http://dx.doi.org.ezproxy.lib.ucalgary.ca/10.1787/da@®512en

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGENCY.. What is nuclear energye Science of
nuclear power. IAEA Disponivel em:
https://www.iaea.org/newscenter/news/whais-nuclearenergythe-science
of-nuclearpower. Acesso em 07.09.2022.

KAMIOJI, M.I. O medo da energia nucledEnergia nuclear, seguranca e medo: 0
discurso do Jornal Folha de Sao Paulo na histéria das usinas nucleares (1979
2013).Tese(Doutorado em Histéria Sociaf)Faculdade de Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas US1P21.

LENZEN, M. Life cycle energy and greenhouse gas emissions of nuclear energy: A review.
Energy Conversion and Management¥olume 49, lIssue 8, 2008. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2008.01.033.

LIMA)Y.; MELO, G.; CARNEIRO, P.; ANDRADE, éviteAnittlear de Chernobyl: os
efeitos bioldgicos da radiacéGiéncias Bioldgicas e de Saudénit. Aracaju. v.
6, n. 1, p. 107A420. Marco, 2020.

MOTTER, A. 11 utilidades da Energia nuclRaxista arco jornalismo cientifico e
cultural. Santa Catarina. 8& Maria. Agosto, ,2018.

SEGURANCA NA PRODUCACTDEARNERGIA N 168




b

w
é
—
LL
L
x
o
<
2}
)
o
0
w
o
L
a)
<
a)
=
o
<
|_
z
i
|_
0
-
%
w
Ll
l_
z
w
m
=
&
]
=

NATHANIEL, S.P., ALAM, M.S., MURSHEBt M. The roles of nuclear energy,
renewable energy, and economic growth in the abatement of carbon dioxide
emissions in the G7 countrieBnviron Sci Pollut Re®8, 4795%47972 (2021).
https://doi.org/10.1007/s11356021-137286

PLANAS, O. Energia Nuclear: Tg@geatores nucleare FENERGIA NUCLEAR.NET.
Agosto, 2012Disponivel em: https://pt.energiauclear.net/blog. Acesso em:
07.09.2022.

PLANS FOR NEW REACTORS WORLDMHDBEluclear Associatior2022. Disponivel
em: https://world-nuclear.org/informationlibrary/currentand-future-
generation/plansfor-new-reactorsworldwide.aspx. Acesso em: 07.09.2022.

POLITICA DE SEGURANCA NUCLEAR. Eletronuclear. Disponivel em:
<https://www.eletronuclear.gov.br/Seguranca/Paginas/Politti@Seguranca
Nuclear.aspx>.Acessm: 10.08.2022.

SEGURANCA NUCLEAR. Eletronuclear. Disponivel em:
<https://www.eletronuclear.gov.br/Seguranca/Paginas/Seguranca
Nuclear.aspx>.Acesso em: 23.08.2022.

U.S. Energy Inbformation and AdministratidBlA. Nuclear Plants. Disponivel em:
https://ww w.eia.gov/energyexplained/nuclear/nuclegower-plants.php.
Acesso em 07.09.2022.

WORLD NUCLEAR ASSOCIATION. Nuclear power reactors. https://www.world
nuclear.org/informationlibrary/nuclearfuel-cycle/nucleaspower-
reactors/nucleaspower-reactors.aspx.

SEGURANCA NA PRODUCAO DE ENERGIA NUCLEAR 169




b

w
é
—
LL
L
x
5
<
2
)
o
0
w
o
L
a)
<
a)
=
o
<
|_
z
i
|_
0
-
%!
w
Ll
|_
z
w
m
=
&
]
=

CAPITULO X

J=POQONAV=6 =

O=>ANAO @=
EJ @AEACAJ =0 PANAJ=

GIJKSHA@CA KB J=PQNAG
?KJPNE>QPEKJ

DOI: 10.51859/amplla.m&82407

?7KJPI
L=N-= = A@Q’?
PDA PANAJ= EJ @E
PK AJRENKJI AJP=H A@Q

Elisangela Castedo Maria do Nascimento *
Heitor Queiroz de Medeiros

Trabalho apresentado no IX Seminario Internacional Fronteiras Etsigiturais e Excluséq Diferenca,
Democracia e Resisténcia.
1 Posdoutoranda em Educacdo, Doutora em Educacdo com énfase em Educacdo Ambiental, responsavel pelo
Educativo ndArquivo Publico Estadual/Fundacgdo de Cultura de Mato Grosso;
2 Pos-doutor em Educacgédo, Doutor em Ciénci&sologia e Recursos Naturdsofessor na Universidade Catolica Dom
Bosco (UCDB) no Programa de-§f@sluacdo em Educacao.

REIMO

7

Este artigo é resultado de parte dos dados
produzidos na pesquisa de doutorado intitulada
Saberes Indigenas e Educacdo Ambiental:
aprendendo com os Terena da aldeia Lagoinha
no Municipio de AquidauanaMato Grosso do
Sul. O objetivo desse artigo fadrapreender o
que énaturezapara os indigenas Terena e qual
a relagdo deles com ela, numa tentativa de
construir uma Educagdo Ambiental que valorize
0s conhecimentos das sociedades detentoras de
conhecimentos  tradicionais. Para essa
compreensé@o dialogamogom autores Pés
Coloniais e dos Estudos Culturais numa tentativa
de construir uma Educacdo Ambiental que
valorize os conhecimentos das sociedades
detentoras de conhecimentos tradicionais. Os
dados foram produzidos pelo método da
histéria oral. As narratiwa foram gravadas,
transcritas e interpretadas a luz dos tedricos
PésColoniais e dos Estudos Culturais.

Palavras chaveNatureza, saberes tradicionais,
educacdo ambiental.

ABSTRACT

This article is the result of part of the data
produced in the doctoralresearch entitled
Indigenous Knowledge and Environmental
Education: learning from the Terena of the
Lagoinha village in the Municipality of
Agquidauana Mato Grosso do Sul. The objective
of this article was to understand what nature is
for the Terena indignous people and what is
their relationship with it, in an attempt to build
an Environmental Education that values the
knowledge of societies that hold traditional
knowledge. For this understanding, we dialogue
with PostColonial and Cultural Studies autko
in an attempt to build an Environmental
Education that values the knowledge of societies
that hold traditional knowledge. Data were
produced using the oral history method. The
narratives were recorded, transcribed and
interpreted in the light of Pos€donial and
Cultural Studies theorists.

Keywords Nature, traditional knowledge,
environmental education.
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1. INTRODUCAO

Neste artigo trazemos a compreensao dos indigenas Terena sobre a natureza na
tentativa de tracar novos caminhos de auxilio para a Educacdo Ambiental ocidental.
Fizemos um didlogo das teorias Rédoniais e Estudos Culturais (EC) com os
pressupostos da Edacdo Ambiental (EA) na andlise dos dados produzidos. Buscamos
resgatar e valorizar os saberes tradicionais indigenas como significativos para a
conservacao do meio ambiente assim como na formacao de sociedades sustentaveis,
visto que a modernidade produzuma natureza com valor de mercadoria e separada
do ser humano.

A nossa histéria nos conta que chegamos ao ponto de pensar que para ser
civilizado havia necessidade de dominar a Natureza. A partir do momento que 0 homem
é colocado como o dominador da Na¢za, esse mesmo homem deixa de ser natural,
deixa de fazer parte da Natureza. Goncalves (2006) acredita que se 0 homem ¢é parte da
natureza ndo se pode falar em domilzd a ndo ser que ao dominar a Natureza o homem
também domine a sua propria espécie Ristoria ja mostrou que isso € possivel e muito

desastrosé. Desde meados do século XX se tem estudado os impactos antrépicos sobre
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o0 meio ambiente. O estilo de vida do ser humano, baseado na légica capitalista do
consumo, é uma ameaca ao planeta.

Dess forma, justificamos a relevancia desse artigo, como uma tentativa de
visibilizar a importancia dos conhecimentos tradicionais indigenas para conservacao da
vida humana e de outras espécies, sobre a terra, baseada num estilo de vida que é
sustentavel poigstruturada a partir de uma relacdo de respeito com a diversidade de

formas de vida presente no planeta, ou seja, com respeito toda forma de ser.

2. MATERIAIS E METODOS

Optamos por realizar uma pesquisa qualitativa na busca da compreenséo da
relacdo ambientado Terena com a natureza. Além de qualitativa, a pesquisa foi
fundamentada nos tedricos péagiticos que utilizam procedimentos metodoldgicos
para producdo de conhecimento que objetivam descontruir discursos hegemdonicos e

possibilitar a transformacédo edacional e social. Usamos método da Histéria Oral que

1 O Holocausto é um exemplo.
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esta intimamente relacionada aos Estudos Culturais, visto que, seu nascimento esta
ligado a dar voz aos licenciados pela colonialidade.

aSAKe o6unnnx L ypou OKFYF RS es#ehailisNRALI
entrevistas gravadas, transcritas e colocadas a publico segundo critérios
LINBRSGSNNAYlI R2a LISt SEAalGsyOAl RS dzyY LINR2
SYidSyRS jdzS§ d¢anz2 GSOyAOlFa RS NBIAAGNR S A
memoériaindk Rdzl Ada 2dz O02f SGAGIFazr GNIyaYAGARI A& 2NI
pelo fato da oralidade ser a base de toda forma de conhecimento e também por ser uma
caracteristica forte dos indigenas, visto que, ndo possuiam a escrita e todo
conhecimento era repmsado nas geracdes pela oralidade, fortemente presente até
hoje, também pelo fato da histéria oral ser uma forma de dar voz aos silenciados pelo
colonialismo.

Entrevistamos no total doze ancidos com idades a partir de 59 anos, seis pessoas
com idade entrel0 anos e 50 anos, quatro pessoas com idades entre 25 e 40 anos. Entre
estes temos dez mulheres e doze homens entrevistados. Entre os entrevistados tivemos

seis artesdos e trés pessoas da lideranca. Ouvimos as histérias contadas pelos ancidos

sobre a cosmlogia Terena, com intuito de compreender a relacdo com a natureza.

3. NATUREZA PARA A SOCIEDADE OCIDENTAL

Na Idade Moderna as separagfes ou particbes do mundo real se dao
O2yONB UGl YSY(iS O2Y 2 RSaSyo@2t gAYSy (G2 RI A& ORAs
2yi2t53A0F SyYyGNB O2N1lXR2 S YSyiaSz SyidaNB NITnA?2
a partir desse momento 0 mundo esta nw porque ja ndo tem uma ordem
significativa. O homem n&o se encontra mais em sintonia com 0 COSMOS COMO na
antiguidade, para o homem moderno, por meio da razdo, o mundo passa ser entendido
por meio de conceitos mecanicos, pois este € entendido como ucam®no em
DescartesQuem inicia esse processo de separagdo é Kant quando fala em natureza
interior e exterior.Ja Francis Bacon compreendia a natureza como exterior a sociedade,
pois a relacdo entre elas era mecanica onde o homem exercia o dominiowtazzat
pela mecanica de Descartes. A ideia de Bacon s6 ndo era considerada arbitraria porque

ele ja vivenciava a conexao entre industria e ciéncia, onde a mecanica ja estava a servico

da producgéo para aumentar a produtividade por meio do trabalho (OLIVER2),
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Naldade Contemporaneao termo Natureza foi quase substituida pelo termo
GOARFE S | @ARF F2A LINF GAOFYSydGS NBRdzZ ARF |
No campo das ciéncias naturais, a Natureza foi reduzida a ambiente ou meio ambiente.

Canm relacdo a vida, a Teoria da Evolucdo de Darwin e o desenvolvimento da biologia
fizeram muitos naturalistas, bidlogos antropdlogos socidlogos e filosofos se indagarem
Se somos seres naturais ou historicos e como a cultura interfere na forma de enxergar a
Natureza (MEDEIROS, 2002). Gongalves (2006), faz a reflexdo sobre o conceito de
Natureza nao ser natural, ja que foi criada pelo homem é uma construcéo social. Sendo
uma construcdo social toda sociedade, a partir de sua cultura, tem sua prépria ideia de
Naureza. Para Goncalves foi a agricultura que proporcionou ao homem a ideia de
dominio da Natureza.

Dominar a Natureza € estar num nivel acima, € estar civilizado, sendo necessaria
fSAa LINY yn2 &S NBG2NYIFN |2 LKNWVYE DA BSH Al 2
forma, o Estado é necessério para ordenar a sociedade, mas é inconsistente tal ideia
jdz- yR2 a4S 2t KF LIN}Y I fSAa S 2NRSya R2a 9ai
e violéncias de todos os tipos que eles mesmos instituiram em nomé éaict A T | cen 2 ¢
(PORTO GONCALVES, 2006, p. 26). O autor ainda considera que conceito de Natureza
justifica a existéncia do Estado, pois sdo considerados primitivos 0s povos que nao estao
sob a tutela do Estado. Neste sentido para ser civilizado € preciso aoaiNatureza e
a partir do momento que o homem é colocado como o dominador da Natureza, esse
mesmo homem deixa de ser natural, deixa de fazer parte da Natureza. Para o autor, esse
dominio sobre a Natureza faz dela o objeto e do homem o sujeito, mas onhq@oee
ser sujeito (0 que age) e pode ser sujeitado (0 que se submete) dependendo da situacao.

Separaram o homem de suas condi¢des naturais de existéncia e ignoraram que
I LN} GAOF KdzYkyl Sadat €A3IFREFE t &dzk &KAads NRI
no que concebemos sobre a sociedade. Se a histéria nos revela dominio, a
0OA2RAOGSNEARIRS Sadl N ' YSI el RI € OW! bLhw S
Contemporanea possui uma organizacgdo de relagées fundamentadas no trabalho, que
€ um processo de produca@oreproducdo de mercadorias. Quando Natureza e homem
passam a fazer parte do circuito produtivo, o capital se expandiu (OLIVEIRA, 2002).

Quando o capital induz o aumento da produtividade do trabalho, aumenta também a
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exploracdo do trabalho e da Naturezaopocando a destruicdo da mesma e o
desequilibrio ecologico.

Com relagdo ao controle do homem sobre a Natureza compartilhamos da mesma
ideia de Goncalves (2006), visto que, vivemos neste ano (2020), a pandemia que tem

demonstrado a superioridade da Natueefzente a insignificancia do homem.

Na plena era do Capitalocehoa Covidl9 é apenas uma parte de uma
dramaticidade maior. A destruicdo da natureza e os desequilibrios ecologicos
séo alguns dos fatores que mais contribuem para aumentar a prolifecegéo
doengas causadas por virus. Isso porque eles vivem em animais silvestres
(hospedeiros) e com o aumento das populagées humanas invadindo areas
naturais, cada vez mais se tem a possibilidade de contato com virus (SATO,
SANTOS e SANCHES, 2020, p. 9).

A prdiferacdo de doencas por virus € apenas uma das inUmeras consequéncias
do desequilibrio ecolbgico, visto que o crescimento da populacdo humana gera a
necessidade de aumentar suas areas de habitacdo, invadindo as areas de florestas onde
0 virus habita. Sobkrisso, os povos considerados primitivos ja fazem esse alerta a
sociedade dita civilizada ja tem um certo tempo, confesso que acho isso hilario para a

sociedade ocidental que se julga superior... em ignorancia!

4. NATUREZA PARA OS INDIGENAS

O cacique OrlandMoreira nos contou que a maneira como 0s Terena vivem
hoje é muito diferente, do que era no passado os Terena eram némades e ndo haviam
problemas ambientais e porque viviam em um extenso territdrio onde cacavam e
pescavam. O fato de serem némades e vivarextenso territério, impedia a pressao
sobre o ambiente. Assim que 0s recursos naquele lugar diminuiam eles procuravam
novos locais, os recursos ndo eram explorados de forma que se esgotassem e o
ambiente se reestabelecia rapidamente. Isso notado por u2ieg2000, p. 241) ao
comentar sobre os indigenas da Amazoénia:

Os indios movem suas aldeias, campos e expedi¢bes de caca para novas areas
guando as localidades proximas se exaurem, ja que isso requer menos esfor¢co
gue ter retorno negativo em seus lugaratuais. O equilibrio € conseguido,

portanto, de forma nao intencional, mais por retroalimentacao negativa do
gue por uma preocupacao consciente de seu Uso excessivo.

! Capitaloceno foi um termo criado por Jason W. Morre, historiador ambiental, que optou por essa
expressdo no lugar de antropoceno, pois acredita que foi 0 capitalismo que gerou a crise ecolégica global
(UNESCO 2018).
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Dessa forma, o equilibrio € mais uma questdo de acao e reacdo do que algo
pensado, € a lela natureza, e Darwin ja explicava que sobrevive o mais adaptado. Assim
COMO 0S carnivoros comem suas presas sem se preocupar se amanha teré ou ndo a caca,
e se nao tiver, eles procuram outros locais de caca. Deixamos claro aqui, que ndo se trata
de compaar os indigenas a animais e sim de retratar o comportamento natural de todos
0s animais, inclusive o homem quando vive com sua naturalidade. Os indigenas nunca
em sua origem pensaram em conservacao e equilibrio, primeiro porque ndo havia
destruicdo ou petas e segundo porque viviam com 0 que o0 ecossistema lhes
proporcionava, de forma natural.

Podemos até dizer que a forma de vida que os indigenas levavam no passado
tinha sintonia com o ambiente que habitavam, mas ndo harmonia, como muitos
pregam. Porque famamos isso? Porque o conceito bioldgico de relacdes
interespecificas harménicas, diz que ndo pode haver prejuizo para nenhuma das
espécies analisadas. Nesse caso, as comunidades tinham a necessidade de matar outras
espécies para alimentacédo, e tal acAap se encaixa no conceito de harmonia. Mas €&

YdZA G2 AYLERNIIFIYGS RS&AGFOFNI [jdzS§ 2a& FYoASyidSa
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menos modificados e degradados que as areas adjacentes [...] suas economias e
tecnologias tradicionais sdo, em geral, ambientaliné | LINR LINA | Rl aé¢ 05 L 91
p. 239), devido a sua sintonia com o ambiente, e ndo com relacdo de harmonia.

Essa sintonia com o ambiente ficou apenas na memoria dos Terena, pois nao
possuem mais seu territorio original para proporcionar essa sintordga. pobrque
escolheram assim, mas porque foram obrigados a mudar para sobreviver.
Diferentemente de algumas comunidades na Amazonia que estéo tendo a oportunidade
de lutar para continuar a viver sua cultura sem interferéncias.

Os indigenas, enxergam que ss@brevivéncia depende dos cuidados com a
VI GdNBT & Laaz2 S 20aSNWIFR2 yla LIfF@Nra RS
i dzSR | R2 OSdz o 9ftS SELX AOL O2Y2 adz SUyAl
consequéncias para a existéncia da humanidade se o moim&nco continuar a
enxergar a Natureza como morta, como mercadoria e continuar a déatidiNatureza
tem nos alertado, nas palavras do xama, mas a sociedade ocidental continua a nao ouvir
e a enxergar na Natureza apenas 0s recursos que ela pode éonpe@ gerar riquezas
(KOPENAWA e ALBERT, 2015). Para os Yanomami Natureza é a terra, a floresta e os
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SALINNAG2a RIF Ft2NBaldlod ha SALINNARG2a RlIa Ff2
as das folhas que sdo seus cabelos e as dos cip0s. Sao taasla animais e dos
peixes, das abelhas, dos jabutis, dos lagartos, das minhocas e até mesmo as dos grandes
OF NI} OsAa gFNFYF F{F€ o0Yht9b! 2! S 1 [.9we¢X Hn
ver esses espiritos.
Caso as florestas, morros e serras forem edas pelos ndo indigenas os
espiritos perdem suas casas, visto que moram nas montanhas, ficam irritados e vao
embora para longe e os humanos ficardo condenados a todos os males e suas maquinas
e médicos de nada adiantardo (KOPENAWA e ALBERT, 2015).
; nossa floresta que cria desde sempre 0s animais e peixes que comemos. Ela
alimenta seus filhotes e os faz crescer com os frutos de suas arvores. Ficamos
felizes que seja assim. [...]. O valor de fertilidade da terra basta para fazer
crescer e amadurecerséuf A YSY i2Hé ha oNIyO2a& SEGSN)A)
suas espingardas ou os afugentam com suas maquinas. Em seguida queimam
as arvores para plantar capim. Depois, quando a riqgueza da floresta ja

desapareceu e hem o capim cresce mais, tém de ir para outro pagardar
de comer a seu gado faminto (KOPENAWA e ALBERT, 2015, p. 479)

Nesse trecho Kopenawa explica que estdo acostumados e adaptados a viver na
floresta, comendo o que ela fornece naturalmente deixando claro que ndo querem
mudar seu estilo de vida. Kopsna vive e respira literalmente a floresta, ele explica
nesse trecho a dindmica da mesma. Ao falar da fertilidade que faz crescer e amadurecer
os alimentos que sustentam 0s animais e seres humanos, ele esta se referindo ao ciclo
da vida e da matéria, mostra conexao existente entre os elementos que compdem a
Natureza.

Na ecologia, aprendemos que nenhum ser é independente do outro, nem das
porcdes que ndo tem vida, como a 4gua, a terra, o fogo, ou o ar. Os humanos
sd@o ecodependentes dos ecossistemas e oqualacontece em um, recaira

sobre os outros. Somos elos intrinsecos de uma Terra que carece de toda sua
extenséo para que continue existindo (SATO, SANTOS e SANCHES, 2020, p. 7)

Kopenawa, Sato e Sanches se utilizam de palavras diferentes para dizerem a
mesma coisa. Para que tudo continue existindo todos os elos precisam de protec¢édo. O
que a ecologia ensina para o0s ndo indigenas, os indigenas ja possuem esse
conhecimento em sua ancestralidade, ensinamento dado aos indigenas por @mama

Os xamas Yanomamiaebem as orientacdes para defender as florestas dos espiritos

1 Deus dosranomami.
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ALBERT, 2015, p. 480).

¢

Paa os indigenas Terena, mesmo interculturalizados, estando tdo proximos das
cidades, e sem suas matas nativas, ndo perderam essa visao de natureza descrita por
Kopenawa. Marcelo Cecé (39 anos) e Délio Delfino (60 anos) nos explicou como os

Terena, entendenpor Natureza:

A natureza é algo essencial, o indio ele tem uma ligagdo muito forte com a
natureza né, tanto como fonte de alimento, remédio, entendeu? A natureza
para nés € isso, € da onde tiramos tudo, hoje mudou muito, mas no passado,
desde da moradia ra extraido diretamente... diferente de hoje que é
comprado material de construcdo na cidade né, mas antigamente desde da
casa da natureza, a propria cama, colchéo, o fogéo, entendeu? O alimento em
si, remédio quando precisava, entdo € tudo extraido dairesia (Marcelo
Cecé, entrevista, 2019).

Para n6s a natureza é a terra, porque € muito sagrada, por que dali tiramos
nossa alimentacdo e € bem diferente da sociedade que se preocupa em
ganhar dinheiro encima da natureza, ai vemos grande quantidade de matas
derrubadas causando prejuizo para a natureza. A natureza pra mim € isso,
mas as pessoas com imensiddo de lavouras pensando na finanga, no seu
enriguecimento dentro da natureza. Nés temos lavoura ndo em grandes
guantidades, mas em pequena quantidade masapaonsumo e sustentar
nossas familias. Plant® de tudo, a gente precisa da natureza, da terra, nés
precisamos da natureza, da terra para viver. A natureza pra mim, ou seja, para
0 povo terena é muito forte, a natureza para nés é a vida do proprio povo
terena, por que a natureza sdo as matas, 0s Bq®0pria pesso&omoser

e esseser antigamente precisava da natureza, principalmente para curar
doencas, antigamente ndo tinha médico como temos hoje, entdo iamos para
a natureza, pois 0s antepassados eagam e eles sabiam sobre os remédios
dentro da prépria natureza. Por isso que falamos que a natureza é muito forte
para nés, entdo dentro da natureza ha muitas espécies de plantas que serve
para curar a enfermidade, mas hoje em dia ndo procuramos sabsqusar,
estudar, ndo procuramos (se referindo aos jovens) os anciaos que ainda esta
sobre as nossas aldeias, se continuar assim a tendéncia € acabar e ndo ter
mais historia sobre o que € a natureza (Délio Delfino, entrevista, 2019).

Mesmo vivendo em outsacondi¢cdes o senhor Délio ainda carrega consigo os
saberes ancestrais repassados para ele, pois estdo gravados em sua memoria,
GO2RAFTAOFIR2 yI o013F3SY GNIXRAOAZ2YIf GNIYyAaYA
(DIEGUES, 2000, p. 239). Ele ainda frisagdeSeNH | Y | bl GdzNBT I 0O02Y2
RAFSNBYUGS RI a20ASRIFIRS 1jdzS aS LINBE2O0OdzLd SY
referindo a sociedade capitalista. O que Délio denuncia é corroborado pela professora
aAOKsStS {I02Y al KdzYl y A RdeR@vimand, g¥raigete LISt | ¢

material, e que o Capitalismo frenético seduz pessoas do mundo inteiro a consumir o
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LI FySaGlré 6{!'¢hX Hnmy LI HMAnO®d® hdziNB LRYy (2
ser humano como pertencente a Natureza, e que no pass&gpendia apenas dos
recursos in natura para sobreviver, enquanto que a cultura ocidental separou 0 homem

da Natureza.

Embora n&o conhegam o conceito ocidental da palavra Natureza, no discurso
reconhecemos o0 quanto eles entendem do assunto e como € dierdat visdo
ocidental. Depois de nos dizer o era Natureza, perguntamos ao senhor Leopoldo da Silva
(artesdo de 64 anos) se existia uma palavra em Terena que a representasse. Ele disse,
dméum, significa mundo, mas tudo, nés, as plantas, o solo, 0s anirdas bs seres e
dzY RSLISYRS R2 2dziNRPé OINART2 y2aaz20d 5S5aal
que envolve todos, e quando ele fala sobre um depender do outro, esta se referindo ao
gue entendemos na biologia como cadeia e teia alimentar, assim corstaases intra
e interespecificas.

Essa mesma palavra méum encontramos na resposta do seu Antenor Augusto da
Silva (artesé@o de 59 anos) quando Ihe perguntamos o que era Natureza.

Posso responder no idioma? Konokoati koyonoyea koane katarakea Qti ra
méum vovoku kuteati tikotihiko maka motovati enoiyea kaxe vovea ra
Poké'e. Enomone ko'omixone {ti enepo'oxo vihuinovamaka vo'oku enomone
veyoponeamaka nika (ti enomonemaka kuti'ino @ptimikuxoti Koane

ihokoti xapa viyénoxapa. Anekomaka uhe'ekotinoe coxe'u tikoti motovati
vitukea vovoku.koati vomixone raéum kuti kixoa uti vénd.

(Falou em Terena e depois traduziu). Eu disse aqui que Natureza é as matas e
nés tem que cuidar da natera das matas, das arvores para que nos
possamos viver muitos anos de vida aqui no mundo. A mata sdo a nossa vida,
nossa sobrevivéncia da caca, da pesca, das madeiras que ndés utilizamos pra
ter a nossa casa, essa € a nossa vida. A mata sdo a mae quenogs Ae
minha ligacdo com a natureza é muito forte, mas tem gente que nao! A gente
gue trabalha com mel, a gente tem muito carinho pelas matas, porque se ndo
tiver as matas, as abelhas ndo vao vir aqui né. Em outros municipios vocé so
vé veneno que acaba rando as abelhas.

O senhor Antendr como o seu Leopoldo, usaram a palaw@&um para
descrever a Natureza. Seu Antenor ainda se referiu a ela como a mae que fornece tudo

para a sobrevivéncia. A ligacao dele com a mae Natureza é forte por ser produtor de

! Transcrito em Terena por Délio Delfino.

2 0 senhor Antenor reside na aldeia vizinha da aldeia Lagoinha e achamos importante entrevistar ele e
sua filho porque eles vivem do artesanato. Embora na Lagoinha tenha muitos artesdos podemos dizer que
apenas 0s quatro que entrevistamos vivem ainda do artesanato, os demais fazem esporadicamente.
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mel, e para que as abelhas produzam mel precisam das matas, mas os venenos utilizados
na agricultura matam as abelhas. Na fala do dele podemos perceber que ele conhece as
NEfl eepSa SyiNB 2a aSNBla oAaAgzasz aStSa anz2 7
2000, p 240). Originalmente ndo existe em seu vocabulario tradicional as palavras
conservagao e ecologia (DIEGUES, 2000). Buscamos saber entre 0os ancidos se havia essas
palavras entre os Terena e também descobrimos que nao, os que falam em conservacgao
aprenderam na educagdo escolar. Embora as palavras n&do existam, o conceito, 0
entendimento sobre, existe.
Perguntamos ao Délio se ele lembrava do seu pai ensinando alguma coisa

referente a natureza ao ambiente em que viviam quando crianca.

Meu pai sempre ensava e falava pra gente defender a natureza, porque

naquela época o trabalho era s6 pra roga né, quem fazia roca era bem de vida,

ai ele sempre ensinava a gente que se a gente cortasse uma arvore, tem que
plantar outra arvore, para nunca acabar (Déliofibe| entrevista, 2019).

ha GSNX2a dzal R2a L}2N StS an2 AaRSTSYRSNJ
ainda admira da sabedoria do pai n&do tendo estudo, embora saibamos que a sabedoria

nao esteja vinculada a saber ler e escrever, ainda mais em portuguésssoasos

MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

mostra como seu pai tinha um bom entendimento do comportamento da Natureza.
O Cacique Orlando ao falar sobre a natureza nos apontou a casa tradicional,
ainda construida hoje ao lado das casas de alvenaria
A casa antiga, olha era bom era magsfro era de capim, tem dois tipos de
capim gque a gente fazia casa, algumas pessoas ja colocaram o capim formado

em cima desse capim colocava barro pra segurar o capim. Eu fago ainda assim
(casa), porque eu gosto de fazer (Orlando Moreira, entrevista, 2019)

Os Terena ainda hoje, fazem uso das ervas medicinais no chimarrédo e utilizam
VArios recursos naturais em seus artesanatos. As casas, varandas e galpbes sao
construidas com madeira do cerrado e coberta de palha amenizado o calor comparado
a um telhado dealvenaria. Medeiros e Sato (2013) afirmam que isso além de refletir a
intima ligagdo deles com a Natureza, as varandas e galpfes sé@o ecologicos e simbolos
de adaptacdo ao ambiente. Mesmo morando muito préximos a cidade e atravessados

pela cultura ocidentalessa conexdo com a natureza é forte, pois ainda utilizam os

recursos naturais em varios momentos da vida na aldeia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os indigenas vivem em nosso continente ha muito mais tempo que o homem
brancd, sempre foram naturais, nunca tivénaem seus pensamentos a separacao
homem/Natureza, sempre foram parte da mesma, e muitos ndo conseguem
compreender como nos fazemos essa separagcdo. A natureza para os Terena €
compreendida como algo sagrado, como a mae que oferece 0s recursos necessarios
para a sobrevivéncia. O ser humano faz parte da natureza é natural.

A palavra Natureza existe no vocabulario Terena mas com significado maior que
o conceito ocidentalMéum pode ser traduzida como o mundo com tudo que ha nele,
inclusive n6s. Embora ndo exst as palavras conservacao e ecologia, o conceito, 0
entendimento existe, visto que explicam que os seres vivos dependem de outros seres
para sobreviver e falam bastante em cuidar os rios e as matas. Conhecem as relagbes
inter e intraespecificas necess&igara equilibrio ambiental e reconhecem que
dependem dos recursos ambientais, para suas casas, varandas, remédios e artesanatos.
O fato de considerar a natureza como a mae que prové o que € necessario para a hossa
sobrevivéncia, demonstra a dependéncia eespeito que tém com ela.

Compreendemos que mesmo seus padrées tradicionais estando alterados
devido a concentracdo maior de pessoas em um espaco menor, e ocasionando uma
pressao sobre o meio ambiente onde vivem, eles sabem e reconhecem a importancia da

natureza para a sobrevivéncia do planeta, incluindo todos os seres vivos.
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RESUMO

Este artigo é um ensaio tedrico sobre a Educacéo
Ambiental na poé<olonialidade articulada com
saberes ancestrais indigenas e conceito de Ecologia
de Saberes. O objet desse artigo foi compreender
os tropecos da Ciéncia Moderna em relagcdo ao meio
ambiente e a cultura indigena assim como fazer o
didlogo entre autores PéBoloniais e dos Estudos
Culturais que podem contribuir para a construgdo de
uma Educacdo Ambientalque valorize os
conhecimentos das sociedades detentoras de
conhecimentos tradicionais. Como metodologia
utilizamos o levantamento bibliografico que foi
utilizado na fundamentacdo tedrica contribuindo
para as reflexdes acerca da modernidade e a
expropriacdoambiental. Com o desenvolvimento da
ciéncia moderna constréie a ideia de crescimento e
desenvolvimento. Acreditavee na razao e no poder
da ciéncia como resposta para todos os problemas da
humanidade. A ciéncia teve seu apogeu no século XIX
e inicio doséculo XX, com muitos avangos e sua
aplicacao pratica na vida diaria das pessoas por meio
da tecnologia, mas é também no século XX que as
consequéncias negativas apareceram afetando a
qualidade de vida do ser humano, sendo chamados de
problemas socioambigais, havendo necessidade de
reavaliar as crengas da razao.

Palavras chaveCiéncia Moderna. Naturez&aberes
Ancestrais Indigenas.

ABSTRACT

This article is a theoretical essay on Environmental
Education in postcoloniality articulated with
indigenous ancestral knowledge and the concept of
Ecology of Knowledge. The objective of this article
was to understand the stumbling blocks of Modern
Science in relation to the environment and the
indigenous culture as well as to make the dialogue
between Postcolonial authors and Cultural Studies
that can contribute to the construction of an
Environmental Education that values the knowledge
of societies holders of traditional knowledge. As a
methodology we used the bibliographic survey that
was used in théheoretical foundation contributing to
the reflections about modernity and environmental
expropriation. With the development of modern
science the idea of growth and development is built.
It was believed in the reason and power of science as
an answer taall the problems of humanity. Science
had its heyday in the nineteenth and early twentieth
centuries, with many advances and their practical
application in people's daily lives through technology,
but it is also in the twentieth century that the negative
consequences appeared affecting the quality of life of
the human being, being called so@avironmental
problems, and there is a need to-evaluate the
beliefs of reason.

Keywords: Modern science. Nature. indigenous
ancestral knowlege.
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1. INTRODUCAO

Neste artigo buscamos respostas para 0s questionamentos presente nas teorias
Pé6sColoniais e Estudos Culturais (EC) no dialogo com os pressupostos da Educacédo
Ambiental (EA), na tentativa de apontar, resgatar e valorizar os saberes drekci
indigenas como significativos para a conservacdo do meio ambiente assim como na
formacao de sociedades sustentaveis, visto que a modernidade produziu uma sociedade
O2yadzyraadl 1jdzS @Frt2NRATF S O02f20F 2 &iSNE

Desde meados do século XXtem estudado os impactos antrépicos sobre o
meio ambiente e ninguém pode alegar desconhecimento da importancia dos seres vivos
para a teia alimentar, dos vegetais para o clima do planeta e que a vida em geral tem
sido ameacada pelo estilo de vida do semlamo baseado na l6gica capitalista do
consumo.

Assim, buscamos compreender os tropecos da ciéncia moderna em relacédo ao
meio ambiente, com as consequéncias da utilizacao irracional dos recursos ambientais
visando o lucro a qualquer preco, sabendo queeas®delo tem como consequéncia

imediata os problemas socioambientais resultantes da perda de vinculo do homem com

MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

a natureza no decorrer da histéria moderna.

Hoje os estudiosos da EA buscam também nos saberes tradicionais das
comunidades indigenas, alteriinzas e solucBes para o enfrentamento da crise
socioambiental em que vivemos e que coloca em xeque a manutencdo de todas as
formas de vida do planeta em funcdo dos impactos ambientais consequentes da légica
irracional da modernidade com sua forma de expi@o da natureza, contrariando o
que era disseminado no projeto moderno que colocava os saberes das comunidades
autoctones como menores, sem valor. A respeito dessa desvalorizagdo, nos ultimos
tempos ha uma grande preocupacao com os rumos da politica kagéieas questdes
ambientais e indigenas no Brasil.

Dessa forma, justificamos a relevancia desse artigo, como uma tentativa de
visibilizar a importancia dos conhecimentos tradicionais indigenas para conservacao da
vida humana e de outras espécies, sobreeia, baseada num estilo de vida que é
sustentavel pois estruturada a partir de uma relacao de respeito com a diversidade de

formas de vida presente no planeta, ou seja, com respeito toda forma de ser.
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2. METODOLOGIA

Embasamos essa pesquisa nos estudoscgtisos que utilizam procedimentos
metodoldgicos para produgdo de conhecimento que objetivam descontruir discursos e
possibilitar a transformacédo educacional e social (MEYER e PARAISO, 2012). Optamos
por realizar uma pesquisa qualitativa e bibliograficalmsca da compreensdo da
relacdo ambiental do indigena com a natureza, visto que, esse tipo de pesquisa €é
NEO2YyKSOAR2 SYiNB a OAsyOAla a20AlAaz 02Y2
ou nao deveria ser quantificado. Ou seja, ela trabalha com eersu de significados,

R24 Y2UiA@2ar RIFIa ONByceas R2a @OFt2NBa S RI:
2009, p. 21).

Portanto o objetivo desse artigo foi buscar compreender os tropec¢os da ciéncia
moderna em relacdo ao meio ambiente e a cultura indigessam como fazer o didlogo
entre autores posoloniais e dos estudos culturais que podem contribuir para a
construgédo de uma Educagao Ambiental que valorize os conhecimentos das sociedades
detentoras de conhecimentos tradicionais. Para alcancar essewahjaindamentamos
a pesquisa nos autores e seus conceitos, tais quaiscqidniais, (LANDER, 2005) e a
GwdzLJG dzN} 2y G2fs53A0FE€X 69{/h.!wX wuwnnpov O0O2Y
G902t 23Al RS {F0SNBasT 94iddzR2a Odef  dzNJ A &
GwSaaAIyANFwIOl wwRE TH/BnnI waAamnI HamcO O2Y |
outros. As categorias analisadas foram: saberes tradicionais, cultura e educagéo

ambiental.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. O Mundo Moderno

A modernidade é um periodo cujos limites de inicio e fim sdo grandes
acontecimentos na historia apés o periodo medieval. E o rompimento com a tradicao,
em funcdo da razdo, e com Deus em funcédo da subjetividade, pois sai de uma visao
teocéntrica para uma séo antropocéntrica.

Esta foi uma época de muita criatividade e criacées e nessa atmosfera ocorre a
Revolucdo Cientifica e uma nova forma de conhecer e compreender o mundo o que
culmina na Revolucéo Industrial. Com o desenvolvimento das ciéncias caestriileia

de crescimento, de desenvolvimento. Com o-dasolvimento, se altera mais ainda a
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relacdo do homem com a natureza para sustentar o capitalismo. O pensamento
moderno tinha o objetivo de esclarecer e emancipar sua Teoria do Conhecimento a
partir da razdo e da subjetividade.

Acreditavase na razdo e no poder da ciéncia como resposta para todos os

LINP6f SYFa RI KdzYFyARFRSY 1jdzS | LI NIAN) RSt
LISt LIT X LINRPALISNARIRS YIGSNRARLFfTOS, 2813, YNY A 2
p. 5).

Acreditavase que o triunfo da razdo e da ciéncia sobre o transcendente
sanaria os males sociais, a ignorancia e o sofrimento humano. [...] Entretanto,
no decorrer do século XX, quando as consequéncias praticas do
conhecimento cientifico j& ndo poderiam ser exclusivamente consideradas
favoraveis, o ser humano vie obrigado a reavaliar suas crencas na
supremacia da razao (SANTOS, 2013, p. 6).

A ciéncia teve seu apogeu no século XIX e inicio do século XX, com muitos
avancos e sua aplicacao pratica na vida diaria das pessoas por meio da tecnologia, mas
€ também no século XX que as consequéncias negativas apareceram afetando a
qualidade de vida do ser humano, sendo chamados de problemas socioambientais,

havendo necesdade de reavaliar as crencas da razdo. A critica foi feita por
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ambientalistas de forma ampla e severa em relacdo ao uso indiscriminado da tecnologia
e ao processo de desumanizagdo do homem, pois este se distanciava cada vez mais da
natureza em busca de unvéda superficial, surgindo os problemas de poluigéo e efeitos
nocivos a vida vegetal e animahcluindo o homem extingdo de espécies, devastacao

de florestas, acumulo de lixo entre outros incontaveis problemas derivados do
capitalismo que visa o luceoqualquer preco (SANTOS, 2013).

Houve uma critica severa a respeito do uso indiscriminado da ciéncia e tecnologia
na exploracdo do ambiente assim como aos efeitos dessa exploracdo na natureza,
culminando em varios impactos ambientais.

No decorrer dos s&ilos, o projeto de emancipacdo Moderna foi questionado e
criticado. O caminho que a humanidade trilhou, principalmente em relacdo aos direitos
humanos, levou a crise da modernidade fazesdaepensar alguns paradigmas entre

eles a cultura.

AS CONTRIBUICOES DOS CONHECIMENTOS TRADICCANGAS INDEEENASE. BARSA ER/ 185




MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

3.2. O Seculo X¥tao nascimento do Brasil influenciado pelas ideias dos Jesuita
da modernidade

Em primeiro momento o principal objetivo de Portugal sobre o Brasil era de
exploragédo com objetivo de garantir os lucros. Somente trinta anos depois da invaséo o
Governo dePortugal iniciou a colonizagcdo. Em funcdo do fracasso das capitanias
hereditérias, escassez de pau brasil, escassez de ouro e pedras preciosas, 0 perigo de
perder territério para a Franca e a ndo submissao dos indigenas ao trabalho escravo, o
governo de Brtugal resolveu agilizar o processo de colonizagéo (ALVES, 2009).

Para atender o mercado externo, as coldnias cultivavam-daregicar em larga
escala com uso de méate-obra escrava indigena (ALVES, 2009). Como os indigenas nao
aceitavam trabalhar parasocolonos e frequentemente atacavam os povoados, houve a
ySOSa4aARII R 8RS LARAYISESNODSNI 2 GNY¥ ol t K2 yl 1
GR2¥Ra¢x LISNOS6SNrY | ySOSaaiARIRS RS RSaoOl
deuses por meio da cristianiZage assim em 1549, o primeiro grupo de jesuitas chegou
ao Brasil, chefiados pelo Padre Manoel da Nobrega, com a intensdo de escolarizar os
indigenas.

A escola para os indios tinha trés objetivos basicos: 1) converter os nativos a fé
Crist&; que acabou paontribuir com os objetivos da Coroa Portuguesa que eram 2)
formar macde-obra; e em consequéncia 3) incorporar os indios a nacdo como
trabalhadores nacionais, desprovidos de atributos étnicos e culturais, abandonando sua
identidade (BRASIL, 2007b).

FreNE O6Hnnn L) wno FAYRIF SyFFaAT F 1jdzS |

Ny

cinco séculos, um instrumento de opressdo, 0 que esta registrado atualmente na

YSYsNAIF 2N} f RS YdzAad2a LR@2a S FT2A FdS YSay
Essa situacdo psa a mudar com a Constituicdo Brasileira de 05 de outubro de

1988 (BRASIL, 1988), no capitulo VIII, titulo VIII, restituindo o indio a sua condi¢cédo

original de primeiro cidad&o do Brasil, e legitimo dono da terra entre outros direitos que

sao reforcados naei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (Lei n°® 9394/06) em

seu artigo 78:

Gh {AadSYIF RS 9yaiy2 RI !yAnz2zzs 02y | O2f
fomento & cultura e de assisténcia aos indios, desenvolverd programas

integrantes de ensino e pesifa, para a oferta de educagéo escolar bilingue

intercultural aos povos indigenas com os seguintes objetivos: ) proporcionar
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aos indios, suas comunidades e povos, a recuperacdo de suas memorias
historicas; a reafirmacdo de suas identidades étnicas; @izatdo de suas

linguas e ciéncias; Il) garantir aos indios, suas comunidades e povos, 0 acesso

as informacgodes, conhecimentos técnicos e cientificos da sociedade nacional e
demais sociedades indigenase iy RA I 8¢ o0. w! { L[ Z wmMddcL ®

Os direitos reconhecidoaos indios representam na verdade uma forma de
remissdo da nacao brasileira por todo o sangue derramado durante o periodo de
colonizagéo, pelos maus tratos, pela escravidao, pela imposicao e principalmente pela
falta de entendimento dos portugueses quegsigavam superiores, mas que na verdade
por tamanha ignorancia ndo souberam enxergar, valorizar e aprender todo

conhecimento indigena sobre a terra conquistada.

4. REFLEXOES

4.1. A Cultura Indigena e as Interferéncias Interculturalizantes
Antes da colonizagdosandigenas eram povos coletores, retirando da natureza
apenas 0 necessario para sua subsisténcia, mas apds o contato esses povos tiveram que
se adequar as novas condi¢des de vida (MUSSI et al, 2010). Hoje o contato desses com

a sociedade envolvente é maitforte devido a proximidade com a zona urbana,

ocorrendo a hibridizagao da cultura e a partir disso, conforme afirma Hall (2003, p. 133),
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transformam e ressignificam seus costumes e praticas.

[...] elementos novos e velhos séo reagrupados ao redor dengwa gama

de premissas e temas. Mudangas em uma problematica transformam
significativamente a natureza das questfes propostas, as formas como séo
propostas e maneira como podem ser adequadamente respondidas. Tais
mudancas de perspectivas refletem néo sdemiltados do préprio trabalho
intelectual, mas também a maneira como os desenvolvimentos e suas
verdadeiras transformacdes histéricas sdo apropriados no pensamento e
fornecem ao Pensamento, ndo sua garantia de correcdo, mas suas origens
fundamentais, susicondicdes de existéncia.

12 O2yUNINR2 R2 1jdzS§ 2 LINRB2SG2 Y2RSNy?2
colonizadas permanecem distintas: mas elas inevitavelmente se tornaram recrutas da
Y2RSNYARIFIRSe O61![[ X2 HnAnnoX LI THO®Dad 2 AYyDS
globalizacdo, elas se tornaram hibridas, no sentido de mistas e diasporicas
culturalmente, possuem uma diversidade de conhecimentos diferentes em relacdes
sustentaveis prejudicar sua autonomia (SANTOS, 2007).

A proximidade das aldeias com as cidadesilifa as trocas culturais
AYyFtdzSYyOAl yR2 R2A& fIR2az Yira aS3dzyR2 CNBA
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resistir a conquista e por isso € necessaria a descaraat@ozala cultura do
conquistado, desmontando seu perfil e preenchefmdoom novas historias e outros
significados da cultura do conquistador.

Com relagdo a questdo ambiental essa imposicdo cultural trazida pela
globalizacéo trouxe as comunidades indigenasosacostumes alheios a sua cultura,

que com o passar do tempo também trouxe problemas socioambientais como lixo,

R2Sycela> RS&l LI NBOAYSyidi2 RS ylFraoSyisSa S 02N

problema de territério mesmo tendo uma forte relacdo corambiente em que vivem.

Para analisar tais questdes fazsm necessario conhecer o meio, 0os valores
sociais, a forma de producao e sobrevivéncia, as relagdes, as historias de vida, ou seja, a
Odzt GdzNF = 1jdzS§ &aS3dzyR2 |k ff éntosemoum mhdddem o c 0
vida global. Esta perpassada por todas as praticas sociais e constitui a soma-do inter
NEBfFOA2Y Il YSyG2 RIFIaA YSayYl at¢o

As praticas tradicionais pertencem a grupos diferenciados culturalmente,
socialmente e economicamente que mantém relag@specificas com o territorio e o
meio ambiente em que vivem mantendo sua sustentabilidade. Segundo o Decreto
6.040, de 7 de fevereiro de 2007, que institui a Politica Nacional de Desenvolvimento
Sustentavel dos Povos e Comunidades Tradicionais, emtsga &rinciso |, sao:

Povos e Comunidades Tradicionais: grupos culturalmente diferenciados e que
se reconhecem como tais, que possuem formas préprias de organizacéo
social, que ocupam e usam territérios e recursos naturais como condigdo para
sua reproducé cultural, social, religiosa, ancestral e econémica, utilizando

conhecimentos, inovacdes e praticas gerados e transmitidos pela tradi¢éo
(BRASIL, 2007a).

Comunidades tradicionais utilizam seu territério e recursos naturais de maneira
prépria, um jeito defazer e viver diferente da sociedade ocidental que produzem
conhecimentos que sdo gerados e transmitidos pela tradi¢cdo, dentre essas comunidades
estdo as indigenas.

Cada povo ou comunidade tem sua forma particular de pensar e compreender a
natureza e suaselacdes, pois isso depende de cada cultura. Para os indigenas, as

relacdes entre 0s seres vivos mais 0s aspectos fisicos do meio e os espiritos, compdem

2 YdzyR2 Yyl {dzNF tf 2dz I yF{ddz2NBT+F® dhdz aS21F % yn
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homem com o amiente, como ocorre nos moldes capitalistas, mas, sim, de
reciprocidade, uma relacdo de dualidade entre corpo e alma, corpo e espirito (DIOCESE,
HAnnoOX dzYl NBflen2 a20AFft¢ 6{h! %l 3 SG It H
As comunidades tradicionais possuem o entendimento ule g vida depende
da natureza, e esse conhecimento é:
[...] o saber e o saber fazer, a respeito do mundo natural e sobrenatural,
gerados no ambito da sociedade nao urbano/industrial e transmitidos
oralmente de geracdo em geracao. Para muitas dessaglsai@e, sobretudo
as indigenas, existe uma interligagcdo organica entre o mundo natural, o
sobrenatural e a organizagéo social. Nesse sentido, para estas Ultimas, néo

existe uma classificagdo dualista, uma linha divisoria rigida entre o natural e
0 social, ms sim um continuum entre ambos (DIEGUES, 2000, p. 30).

Diegues mostra a articulacao existente entre o natural, o sobrenatural e o social,
pois ndo como coisas separadas, mas sim algo continuo, ligado. O modo de ser, viver e
fazer das populacdes indigersggresentam grande conexao e dependéncia da natureza
€ Seus recursos naturais.

Essa conexdo e dependéncia da natureza e dos recursos aparece na fala de

Gersem Baniwa quando explica 0 que os sabios indigenas dizem aos seus jovens a
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respeito dos deusesespiritos dos mitos:

E muito comum os sabios indigenas, ao serem perguntados por jovens sobre
0s espiritos, 0s deuses e outros seres sobrenaturais que existiam segundo os
mitos, responderem que foram destruidos juntos com a natureza. Em outras
palavras, ogleuses indigenas ndo existem sem a natureza real e concreta.
Assim, os indios nunca buscam controlar e dominar a natureza, mas t&o
somente compreendda, para que se sirvam dela com respeito para tirar o
seu sustento e a cura para as doencgas considerada® 0 resultado da
transgressao das leis da natureza e da vida. Para as comunidades indigenas, a
natureza nao € um recurso manipulavel, mas um habitat, uma casa, um lugar
em gue se esta e onde se vive. Para os indios, o territorio € um lugar sagrado,
no sentido de que ele € o préprio gerador da vida. (BANIWA, 2006, p.103)

Esses povos ou sociedades tradicionais sdo considerados -culturalmente,
socialmente e economicamente diferenciados. Eles mantém relagdes com o meio
ambiente respeitando o principio de sastabilidade assegurando as mesmas
possibilidades para as geractes futuENAS GERAIS, 2013gus saberes sdo coletivos
e diversos cada sociedade tem o seu, mesmo aquelas que estdo em contato mais

proximo com a sociedade envolvente ainda guardam foviesulos com a natureza,

com a terra.
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Para entender essa compreensao essa ligacdo com a terra (lugar), Tristdo (2004)
aponta, que é necessario compreender que cultura e meio ambiente ndo se encontram
separados, a cultura é natureza assim como naturezaltéra. Os seres humanos se
organizam em sociedade e mantém relagcdes com 0 meio em que vive assim cada grupo
constréi sua ideia de natureza relacionando com sua cultura. A nogdo de natureza
depende da cultura em que ela esté inserida, como habitos, costemalores proprios
RIFljdzStS fdaAIFINY h fdaAlFIN aO2yiGdAydzad aSyR2 AYL
talvez para todas. Existe um sentimento de pertencimento que [€] mais importante do
j dzS 1j dzZSNBY2a | RYAGANI 0ddd8E 09{/h.! wZ HAnp:

Escobar (2005, .p63) ainda alerta que nos ultimos anos com a euforia da
globalizagéo, houve um enfraquecimento da ideia de lugar, impactando negativamente
na compreenséo da cultura, do conhecimento, da economia, da natureza e que talvez
agora seja o momento de revertef,2 NI | £t SOSNJ I AYLER2NINYyOAIl R2
lugar, para a cultura, a natureza e a economia da perspectiva de lugar oferecida pelos
LINE LINA 24 ONNGAO24¢ @

Com o desenvolvimento na Modernidade e da ciéncia, houve um rompimento,

para as pessoas, dolugar2 SY G SYRAYSy (2 R Saldueddnynogeu 6 H nmy X
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lugar de origem esté totalmente encaixado, [...]. Mas quando ele é arrancado desse
lugar e jogado num outro ponto qualquer, ele tem que se realocar. Esse desterrado
agora vai ter que reinventare® & Sdz YdzyR2¢é ® aSavY2 SY dzy f dz3
origem, a cultura, religido e crencas ndo mudam, o que ocorre € uma adaptacdo ao novo
ambiente.

t 2 NJ Saas s t¥atias Aiddpdsiesedvblvimento e a ecologia sdo espacos
de esperanca para reintroduzima dimenséo baseada no lugar, nas discussfes sobre a
F3f 20t AT Feen2s GFE@ST FGS LI NI FNIAOdz I NI dzy
Portanto, o fortalecimento do lugar, a discussdo sobre a cultura local contraria ao
dominio de espaco, a modernidadeoecapital, temas do discurso de globalizacao,
podem visibilizar possibilidades de reconstruir espacos a partir de praticas
fundamentadas no lugar (ESCOBAR, 2005).

A etnoboténica, a etnociéncia e a antropologia ecolégica muito se
desenvolveram baseadas s:g@pesquisas sobre o conhecimento local, do lugar, e os

modelos culturais de natureza (ESCOBAR, 2005). Nas comunidades tradicionais
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socioecondmica, submetida as mesmasregoeSq 2 a KdzYly2aé¢ o09{/ h. ! w>
Aos seres vivos, ndo Vvivos e supranaturais ndo constituem dominios distintos ou
aSLI N R2aX Fa NBftloepSa a20AFAa FoNFy3aISY YIA
num mundo que ndo esta separado de nds, e nosso ameanto do mundo pode ser
descrito como um processo de adestramento no contexto do envslwerom o meio
' YOASYGSe 09{/h.!wX HanpX LI ccO®

Conforme os registros bibliograficos nos indicam, os indigenas sempre tiveram
em sua génese, essa relacdo de carittade com o meio ambiente, eles se sentiam
parte do meio e ndo como algo separado ou superior, tal sentimento de pertencimento

sempre esteve presente em sua cultura e seus rituais.

42. A Ecologia de Saberes das Comunidades Tradicionais e a Educagao Ambiel
Ha uma diversidade de conhecimentos, saberes, de epistemologias nas relacées
entre os seres humanos e natureza. As sociedades da natureza percebem os lugares
como ambientes produtores de ensinamentos de pensar e estar no mundo (TRISTAO,

2016). As palavrade Tristdo sdo corroboradas por Kopenawa e Albert (2015, p.75)

MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

Nossos pensamentos se expandem em todas as direcdes e nossas palavras
sdo antigas e muitas. Elas vém de nossos antepassados. Porém, néo
precisamos, como 0s brancos, de peles de imagens paredifas de fugir

da nossa mente. Nao temos de desedaig, como eles fazem com as suas.
Nem por isso elas irdo desaparecer, pois ficam gravadas dentro de nos.

Kopenawa explica que os indigenas nao precisam de papel para deixar registrado
seus conhecimeits como 0s nao indigenas, mas que seus conhecimentos sdo herdados
dos seus antepassados e ficam registrados em sua memoéria, advém também dos
espiritos que os acompanham que estéo dentro de si. O professor Seizer da Silva (2016,
p. 19), da etnia Terena, tatF A O S&al A RSA I -nds,2staReleteSidsY G wSA
novas conexdes com outros saberes, nos tornamos Terena com memoria cosmoldgica
GONRaGEFEATFRIE y2a &aFo0SNBa Rz2a YSda | @sa Yi
O reconhecimento desses outros saberes, Santos (2008) chama ldgiaate

saberes e a compreende como um conjunto de epistemologias da diversidade, a pratica

de saberes.
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A ecologia de saberes procura dar consisténcia epistemoldgica ao saber
propositivo. Tratase de uma ecologia porgue assenta no reconhecimento da
pluralidade de saberes heterogéneos, da autonomia de cada um deles e da
articulacéo sistémica, dinAmica e horizontal entre eles. A ecologia de saberes
assenta na interdependéncia complexa entre os diferentes saberes que
constituem o sistema aberto do conhecinterem processo constante da
criacdo e renovagdo. O conhecimento é interconhecimento, é
reconhecimento, é aut@onhecimento (SANTOS, 2008, p. 157)

A ecologia dos saberes se situa em um contexto cultural ambiguo, porque
enquanto o reconhecimento da diversiasociocultural favorece o reconhecimento da
diversidade epistemoldgica de saber no mundo, todas as epistemologias também
partilham as premissas culturais do seu tempo, sendo a crenca na ciéncia como uma
forma de conhecimento valido, a mais consolidadaNBOS, 2008). Em func¢do disso
que Tristdo (2014) afirma que € importante ser flexivel na interpretacdo do mundo
dindmico com economias integradas onde essas comunidades sofrem pressédo da
economia de mercado e dos impactos no ambiente de onde tiram susstriisa.

Fundamentada nessas compreensbes que a Educacdo Ambiental (EA) tem
produzido narrativas de valorizacdo dos saberes das comunidades tradicionais. A EA ao
incorporar as narrativas da diversidade cultural expde a hierarquizacdo das culturas,
principalmente das excluidas pela homogeneidade dominante da modernidade e seus
processos globalizantes, mas ao mesmo tempo essa supervalorizacdo da heranca
tradicional, pode defender e homogeneizar algumas culturas consideradas tradicionais
ou sustentaveis confendo a elas um sentido de pureza que néo existe (TRISTAO, 2014).

A Educacdo Ambiental € um processo em que os individuos e a sociedade se
conscientizam de seu ambiente e adquirem conhecimentos, valores, experiéncias para
gue sejam capazes de agir e sanar problemas ambientais (UNESCO, 1987).

De acordo com Brasil (1999b), um dos objetivos da Educagdo Ambiental (EA) é
criar e ampliar formas sustentaveis de relagbes entre a sociedade e a natureza
(socioambiental) assim como mitigar os problemas ambisnt&egundo Carvalho
(2008) a visdo socioambiental direciep@ para a racionalidade complexa e
interdisciplinar pensando o ambiente como campo de interacfes entre cultura,
sociedade e parte bidtica e abiotica. Essa relacdo € dindmica e causa modificacbes

mutuas. Nesse caso a presenca humana é vista como integrante a teia de relacdes da

vida, interagindo no social, natural e cultural.
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Para Hall (2003, p. 14142) nao é possivel pensar a natureza independente da
Odzf G dzNI = L2 A& Odz ( dasds préticas botids?e efsdsdprateas pdtB f | cel
sua vez, como uma forma comum de atividade humana: como praxis sensual humana,
O02Y2 | FOUAGARIRS N} @S&a RI ljdzf K2YSya S Y
refira & natureza humana, me atrevo a rela@o e pensar essa natureza como 0 meio
ambiente, pois a relacdo humana com o meio ambiente depende também de sua
cultura. Se a cultura é baseada nas ideias da modernidade e do capitalismo, com certeza
0s recursos ambientais serdo explorados até o maxineajleis permitem, mas se a
cultura é baseada no pensamento de interdependéncia e que o ser humano faz parte

dessa natureza entdo essa relacéo é sustentavel.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Olhar para tras utilizando a histéria nos faz compreender o que ocorreMage.
nao podemos esquecer que ndo ha apenas uma historia, ela é feita de narrativas, a dos
dominantes e a dos dominados, sabendo que a histéria dos dominantes, a hegemoénica,
geralmente sobrepde a dos dominados.

O Brasil foi invadido numa época em que naopa fervilhava novos
pensamentos. Nessa €poca, a ciéncia e a tecnologia estava em ascenséo, o que fez o
homem se distanciar de Deus e da natureza. O Homem passou a subjugar a natureza
para viver numa nova légica, a da exploracdo para o sustento de umsigiema
econdmico, o capitalismo. Dessa forma, o Brasil foi uma colénia de exploracdo, da
natureza e dos povos originais. Os indigenas foram explorados, expropriados,
assassinados e o0s poucos que sobraram foram obrigados a mudar sua forma viver.

Com o deorrer do tempo, o capitalismo trouxe consigo 0s impactos ambientais
atingindo diretamente as sociedades humanas, gerando os problemas socioambientais.
Estamos inquestionavelmente vivendo uma grave crise socioambiental, o que tem
levado a humanidade a repsar a sua forma de viver. Neste sentido, a teoria- pés
colonial nos faz refletir a partir do passado, as relacdes de poder do império sobre as
colbnias, inclusive também no que se refere aos aspectos ambientais.

Como vimos, as teorias Rogloniais fazem @ analises das relagbes de poder
existentes desde os tempos coloniais, reconhecem e apontam a continuidade da

colonialidade por meio do discurso da ciéncia moderna, da razdo e da cultura europeia,
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conferindo subalternidade as alteridades em suas subjetded. Ja os estudos culturais
focam na analise da cultura e fazem a critica as relacdes de poder ligadas a situacdes
culturais, se posicionam a favor dos grupos em prejuizos nessa relacdo, e fazem a critica
ao enquadramento dos sujeitos a norma que segeleaacteristicas ocidentais.

A Educacdo Ambiental inspirada na teoria -Botonial, estd partindo para
desenvolver caminhos alternativos das relagdes de poder, de colonizacdo e submisséo
entre culturas e nacdes, dando énfase na compreensao das dimemhsdas:cultura e
narrativa. Com esse entendimento, consideramos que as comunidades indigenas
possuem uma cultura com uma ldgica diferente, e os Estudos Culturais nos ajuda a
perceber que as narrativas contadas pelas comunidades tradicionais a partir das
histdrias, das lendas e mitos sdo valiosos, no sentido de compreender o respeito pelas
relacdes e interelacdes de interdependéncia com 0S outros seres Vivos € nNao Vivos
(fisicos e espirituais).

Compreender tais relacdes parece ser um caminho a ser trilhadeentido de
refletir e debater solugdes para os impactos ambientais herdados da Ciéncia Moderna.

Hoje as comunidades indigenas cresceram em numero populacional e grande
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parte delas vivendo em territorios pequenos, dessa forma, alguns deixaranodiezir
alimentos porque ja ndo possuem espacos para suas rogas, deixaram de cacar e pescar
porque ja ndo possuem mais florestas e rios, muitos vivem em outros locais que nao séo
seus lugares de origem. Por isso tiveram que se adequar as novas situaetiemgas

se hibridizando e ressignificando suas vidas. No meio de tanta adversidade sua cultura
resiste e como ja foi dito pelos intelectuais indigenas, estdo gravadas no pensamento
porque sao gerados e transmitidos pela tradicdo de uma cultura orahgjeetambém

convive com registros escritos.

Acreditamos que seus saberes tradicionais, sua ciéncia, sua forma de
compreender o mundo e se relacionar com a natureza, estdo encrustadas em suas
almas, e nds néo indigenas devemos aprender com eles essaRogicad . SY + A @S NE
quisermos que nossas futuras geragdes vivam com qualidade de vida.

Assim, acreditamos que os Estudos Culturais e as teoriaCdtdsiais em
dialogo com a Educacdo Ambiental, nos possibilitam fazer analises outras da relacdo
sustentavedo indigena com o meio ambiente, pois acreditamos que o melhor caminho

para a sobrevivéncia das espécies no planeta Terra, inclusive a humana, seja o de
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reaprender com os indigenas como viver de forma sustentavel numa relacéo ética com

a natureza
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RESUMO

A familia Orchidaceaeé uma das maiores
familias botanicas existentes no planeta,
possuem uma grande variedade de géneros e
espécies, sdo muito utilizadas comercialmente,
por possuirem adaptacdes floristicas por meses.
Porém, esta familia tem apresentado alguns
problemas no sedesenvolvimento morfologico
com a presenca de fitopatdgenos que estéo cada
dia mais presente e atinge basicamente um
percentual consideravel na familia em questao.
Dentre os fitopatégenos, encontram se 0s
fungos que sdo bem adaptados ao clima tropical.
Nas orquideas se originam e crescem os fungos
por terem um processo de multiplicacdo rapida
exigem assim, que os cuidados sejam imediatos
como a aplicagdo de produtos fungicidas,
verificou se outro patégeno causador de
doencas nas orquideas os virus, el@s mais
dificeis de serem identificados, necessitando de
andlises morfologicas mais precisas na sua
identificacao e do procedimento de tratamento
na orquidea. As bactérias e 0s virus senao
tratados podem ocasionar a morte da planta

pois atingem a fonte denutrientes que a
mantém saudavel. Para o desenvolver deste
trabalho se fez necesséario realizar um
levantamento de revisdo bibliografica de
fitopatdgenos emOrchidaceagara verificar os
fungos e virus relacionando os seus sintomas e
doencas e quais os cuaidos para manter a
planta saudavel. Desta foram escolhidos 35
artigos dentre os eles foram selecionados 15
artigos e constatou se 11 fungos com alguns
sintomas semelhante e 23 virus sendo que 07
consta no Brasil.

Palavraschave:Orquideas. Doengas. Micgia.
Virologia.

ABSTRACT

The Orchidaceaefamily is one of the largest
botanical families existing on the planet, they
have a great variety of genera and species, are
widely used commercially, for having floristic
adaptations for months. However, this fagni
has presented some problems in its
morphological development with the presence
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of phytopathogens that are increasingly present bibliographic review of phytopathogens in
and basically reach a considerable percentage in  Orchidaceaeto verify the fungus and viruses,
this family. Among the phytopathogens are the relating their symptoms and diseases atie®
fungi that are well adapted tathe tropical care to keep the plant healthy. Thirfive
climate. Fungi originate and grow in orchids articles were chosen among them, 15 articles
because they have a quick multiplication were selected and 11 fungi with some similar
process, thus requiring immediate care such as  symptoms and 23 viruses were found, 7 of which
the application of fungicide products. Bacteria are found in Brazil.

and viruses that are not treated can cause the

death of the pant because they affect the Keywords: Orchids. Diseases. Mycology.
source of nutrients that keep it healthy. In order Virology.

to develop this work, it was necessary to do a

1. INTRODUCAO

O trabalho de uma revisdo bibliografica exige muitas etapas fundamentais de
andlise visto que ird se embasar em conteddos elaborados e complementados com
parametros descritivos. Tendo o referencial tedrico bibliograficaniter verificar o
estado do problema a ser pesquisado, sob o aspecto tedrico e de outros estudos e
pesquisas ja realizados (LAKATOS; MARCONI, 2003).

Analisar aspectos e estudos ja realizados presa o cuidado de apontamentos e
informacdes que fazem necessaconforme Segundo Marion, Dias e Traldi (2002, p.38),
Gh NBFSNBYOALFf GSsNAO2 RS@®S O2y dSNJ dzy | LI
abordagem do tema escolhido, mesmo que as teorias atuais nao facam parte de suas
Sao2f KI ad¢
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O referencial bibliografico éma grande ferramenta para se apoiar na pesquisa
de conteltdo a serem analisados e posteriormente estudado, desta forma auxiliando na
compreensao de contexto ao qual se pretende realizar o levantamento de dados sendo
de maneira objetiva e clara pautando gos predominantes do que se pretende
analisar.

Sendo assim, para realizar uma revisdo bibliografica abrange grandes
conhecimentos de informagdes comprovadas e de suma importancia para fundamentar
ao contetdo que se prop0de a revisado de bibliografica degeatds enOrchidaceae

Visto que a famili@rchidaceae® a mais diversificada do reino vegetal com o
maior nimero de espécies, podendo ser terrestre, epifitas e rupicolas (SOUZA, 2005).
Por ser a familia com o namero significativo de espécie as Orchidtgiraagrande e

vendida em quase todo o planeta, devido a sua durabilidade floristica.
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Sabendo da grande importancia ambiental e econémica das orquideas poucos
sdo os estudos cientificos visando a identificacdo e o controle de microrganismos
causadores de doeas nessas plantas (SANTOS, 2012).

As doencas das orquideas representam, na atualidade, um grande problema para
0s produtores e cultivadores e, no Brasil, as principais doengcas encontradas nas
orquideas sao as causadas por virus e fungos (SANTOS, 2012).

A base da saude das plantas é o resultado de vérios fatores, tais como: ambiente
de cultivo adequado, fornecimento de nutrientes na medida correta, agua necessaria,
luz e temperatura adequadas, dentre outros (VILAR, 2016).

Partindo deste principio o presente trabalho tem como objetivo realizar o
referencial bibliografico de fitopatégenos e@rchidaceaes apontar quais patdégenos
sdo mais decorrentes causadores de doencgas e 0s sintomas que a planta apresenta apos

infectada.

2. REISAO BIBLIOGRAFHIHNEBAHOGENOS).

Uma planta saudavel possui metabolismo eficiente que metaboliza compostos
organicos simples, em compostos organicos complexos (VILAR, 2016). Devido ao
acumulo desses compostos, por qualquer motivo, que fungos e outras pragas a procura
desses compostos queervem como alimentos, atacam as plantas, ocasionando
doencas (VILAR, 2016).

Mesmo apresentando resisténcia a muitos patdégenos as orquideas, ainda assim
sofrem com a ocorréncia de um grande numero de doencas. As condicdes de cultivo das
plantas, umidadetemperatura e densidade influenciam na ocorréncia de problemas

fitossanitarios por proporcionar (COSTA, 2007).

2.1. Principais agentes patogénicos
Um dos principais agentes patogénicos que atacam as orquideas séo os fungos,
podendo limitar o desenvolvimento dsa planta (VILAR, 2016). A identificacao rapida e
correta do patégeno constitui a base para o sucesso na estratégia de controle de uma
doenca (SOUSA, 2010). O desenvolvimento dessas estratégias requer conhecimentos
sobre a etiologia do patégeno, sua forrda dispersdo, modo e momento em que a

infeccéo ocorre e os mecanismos de defesa da hospedeira (IMENES, 2001).
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Dentre os fungos patogénicos a orquideas destasanColletotrichum,
Phyllosticta, Fusarium, Botrytis ciney&zlerotium rolfsiiEsses fungasasusam manchas
foliares, murchas, podriddes em flores e podriddes em bulbos, respectivamente (KIMATI
et al., 2005; BERGAMIN et al., 1995; VOLPIN, 1991; PUNJA, 1985).

Além das doencas fungicas, as orquideas sdo também atacadas por virus,
minusculos seres guinvadem as células, danificando seus processos metabolicos e de
multiplicagéo, o que pode causar a morte das mesmas (COOKE, 2016).

Embora o Brasil figure como um pais altamente promissor no mercado
internacional de flores e plantas ornamentais, os pealhs fitossanitarios,
especialmente no que se refere as doencas causadas por virus, ainda sédo obstaculos que
devem ser superados para o crescimento das exportacdes brasileiras (DUARTE &
ALEXANDRE, 2010).

As viroses podem causar Sérios prejuizos as cgltwiato que, uma vez
instaladas, sdo de dificil controle. A alta incidéncia dos virus, em orquideas cultivadas,
pode ser atribuida a grande estabilidade das particulas virais no extrato infectado e a
facil disseminacdo dos virus de plantas infectadas padias, por meio de tratos
culturais e instrumentos de poda (ALEXANDRE, 2012).

Em orquideas foram descritas cerca de 30 espécies de virus, pertencentes a
diversos géneros (ALEXANDRE; DUARTE, 2013). Apesar desses varios géneros e tipos de
virus existentesp virus mais frequente em orquideas saoGmontoglossum ringspot
virus- ORSVTobamo viruse oCymbidium mosaic vira€ymMV Potex viruy(DUARTE,
2012).

A alta incidéncia desses virus, em orquideas cultivadas, pode ser atribuida a
grande estabilidae das particulas virais no tecido infectado e a facil disseminacéo dos
virus de plantas infectadas para sadias, por meio de tratos culturais e instrumentos de
poda (ALEXANDRE; DUARTE, 2013).

Outro virus encontrado frequentemente em orquideas ©mhid feck virus
OFV, sendo muito comum e@®ncidiumna natureza. A inoculacdo do virus é feita de
forma mecanica por objetos cortantes ou picadas de insetos. O controle é preventivo

feito pela desinfec¢cdo dos instrumentos de trabalho, pela eliminacdo dos fseto

picadores e pela destrui¢cdo da planta infectada (JESUS, 2016).
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Muito embora os efeitos sejam, a principio, pouco aparer@gsbidium mosaic
virus- CyMV é o virus mais perigoso, pois, como apresenta sintomas menos graves,
muitas vezes as plantas sdo dadcomo saudaveis, 0 que propicia a extensao da
contaminacdao por toda a colecédo (COOKE, 2016).

Estes virus podem induzir mosaico, anéis cloréticos e/ou necroéticos, manchas
cloréticas e/ou necréticas e, em geral ndo estdo associados a reducao de cresament
morte da planta. Porém, devido a estabilidade dos virus, sdo transmitidos por

instrumentos de corte e se disseminam pela cultura com facilidade (VILAR,2016).

2.2. Analises morfolégica do patogénica dos fungos

Dependendo do patdgeno, analises morfolégicaslgeo ser utilizadas para
identificar e agrupar pelas semelhancas com espécies ou géneros ja descritos, a exemplo
do que ocorre com boa parte dos fungos (ALFENAS; MAFIA, 2007).

Os fungos destacaise como um dos principais agentes patogénicos, podendo
limitar o desenvolvimento de algumas plantas os prejuizos podem ser diretos, como
perdas na producédo, na qualidade ou ainda na receita com produtos menos rendaveis,
ou ainda o prejuizo pode ser indireto afetando o produtor, o consumidor e até mesmo

0 estado (PITA, 1995).

2.3. 2.3 Doencas causadas porgaigsonos fungos e bacterias

Algumas doencas como a podriddo negra é causada por fungos dos géneros
Pythiume Phytophthora Esse € um dos mais sérios problemas no cultivo de orquideas
(VILAR, 2016). Os sintomasdpm ser observados em plantas adultas com infeccdo
produzindo manchas negras encharcadas, que progridem de forma ascendente, da raiz
para as folhas das plantas (VILAR, 2016).

I R2Sycel GFYOdSY S O2yKSOA REke get@mehtar OF y St |
como uma podriddo seca nhas raizes das plantas, subindo pelo rizoma e atingindo o
pseudobulbo, onde geralmente tem evolucéo lenta. Por matar as gemas, a planta sofre
um longo processo de decadéncia, culminando com a morte apdés um ano ou mais. E
facilmente visiveao se cortar essa parte da planta. Frequentemente, esta doenca pode
estar associada a presenca de nematoides que, ferindo as raizes, facilitam a colonizagéo
das plantas pelo fungo patogénico (BERGMANN & ALEXANDRE, 1998). A infeccdo se da
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geralmente por reio de substrato, vasos e ferramentas de corte contaminadas (GIORIA
et al., 2003).

O fungoFusarium oxysporuré um patégeno vascular que infecta orquideas,
principalmente através dos ferimentos resultantes dos cortes em rizomas e raizes,
durante a 21 digao das plantas para propagacao (VILAR, 2016). Os sintomas se iniciam
pelas folhas basais, que amarelecem, secam e caem. Ocorre obstrucdo dos vasos pela
formacao de estruturas de barreira pela planta (qQue tenta se defender do fungo) e
presenca de micélio esporos do proprio patdgeno, resultando em resisténcia ao livre
fluxo da seiva e, consequentemente, em sintomas de murcha (VILAR, 2016). Em cerca
de 30 dias, a planta pode ter reducdo no seu desenvolvimento ou até morrer nas raizes
e evoluir até tomar aarte aérea (BACCHI, et al., 2001).

A antrachose € uma doenca que ataca orquideas causada por fungos do género
Colletotrichunque é encontrada com frequéncia em climas tropicais. Esse fungo ocorre
principalmente em orquideas enfraquecidas (VILAR, 2@48Esentam manchas e séo
arredondadas a irregulares, deprimidas, coalescentes ou ndo. Os esporos tém avidez por

agua, sendo facilmente dispersos pelos respingos da agua das chuvas ou de irrigacao por
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aspersao, espalhando eficientemente no ambiente (SRIKBIAZ, 2012). Em flores o
sintoma é semelhante ao produzido pBotrytis cineredGIORIA et al., 2003).

A ferrugem a doenca se manifesta somente nas folhas, quase que
exclusivamente na face inferior, onde inicialmente obsensnpequenas pustulas de
coloracdo amareldaranja ou marrom avermelhada (KLEIN, 2008). Essas pustulas, em
funcdo da idade, podem enegrecer e se desenvolver de modo concéntrico, lembrando
a aparéncia de um alvo. Manchas cloréticas sdo observadas na regiao foliar oposta a
pustula (GDRIA et al., 2003).

A Cercosporiose é uma doenca é causada pelo f@®yscospora spg ocorre
principalmente na parte inferior das folhas das plantas, principalmente nas mais velhas
na face superior do limbo foliar obserga uma area clorética que, evealmente, se
torna necrética, na area correspondente a lesdo na face inferior. E um fungo encontrado
tanto em temperaturas baixas como em temperaturas altas e consequentemente tem
ampla distribuicdo (MANTOVANI, 2013).

A podriddo bacterianaHrwinia Caroteora, Erwinia cypripedii Acidovorax

avenag, as bactérias sao seres unicelulares que se movimentam através da agua. Isso

REVISAO BIBLIOGRAFICA DE FITOPATOGENOS EM ORCHIDACEAE 203




ja aponta uma grande dependéncia desta agua para que possa seguir 0 seu ciclo de vida
e reproducéo, apontando a principal causa dasbjgmas bacterianos nas orquideas o
excesso de unidade.

As manchas nas floreBdtrytis cinerea Também conhecida como mofo
cinzento, talvez uma das doencas mais frustrantes para o orquidéfilo, apdés um ano de
muito cuidado, ele pode arruinar a flor em pascdias. Curiosamente ndo causam
maiores problemas na parte vegetativa da orquidea, atacando somente flores
(MANTOVANI, 2013).

Ja o mofo Cinzento os agentes causadores do mofo cinzento sdo os fungos:
Botrytiscinereae Botrytis sp, que se disseminam fmevento, ataca pétalas, sépalas e
labelo das flores, principalmente as mais velhas. Pode causar sérios prejuizos em cultivos
comerciais quando ha grande quantidade de flores abertas e préximas (MANTOVANI,
2013).

A crosta negra da baunilha tem como agente etioléditgcoleptodiscus indicus
(V.P. Sahni) B. quais os sintomas sdo manchas necréticas no caule, frutos e folhas,

inicialmente circulares, escuras, planas;5 1mm de diametro, tornandse
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posteriormente eligoides e fusiformes ou irregulares, tomando uma coloragao
castanheacinzentada, chegando a atingir por confluéncia, 20 mm de comprimento por
10 mm de largura. Sobre as lesbes notsenpequenas crostas negras que Sao 0S

esporoddquios do fungo causal (BEZERARAM, 1986).

24. Analises fitopatogénica morfolégica dos virus causadores de doencgas em orc

Os danos causados por esses virus sdo devido a depreciacdo das plantas,

podendo levar a diminui¢cado da producédo ou qualidade das folhas e flores (MANTOVANI,

2013). Os sintomas deste virus nas folhas sao dificilmente detectaveis, pois, ocorrem

leves riscos 24 cloréticos nas nervuras. De modo geral, ndo atrapalha o crescimento da

planta, nem sua capacidade de floracdo (COOKE, 2016).
S&o bastantes variaveis, depemnd® de fatores ambientais, idade do tecido

vegetal, género e variedade da planta, tempo de inoculagdo, entre outros. Algumas

plantas infectadas sdo assintomaticas e podem ocorrer isoladamente ou em infeccao

dupla (MANTOVANI, 2013). O CyMV pode infectar ymaata, sem afetar sua

produtividade ou vigor, por muitos anos.
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O Odontoglossum ring spot Vir®RSV) pertence ao génefobamo viruscuja
espécie tipo € dobacco mosaic VirlBIORAES, 2013). Este virus, embora altamente
destrutivo, tem seu controle litado pelos seus sintomas, bastante caracteristicos e
facilmente visiveis. Nas folhas, sdo manchas irregulares de colorido vermelho. Estas
manchas ou pintas geralmente possuem regides necrosadas (mortas). Os brotos podem
ficar aleijados (tortos, fortenme pigmentados, e sem vigor) e nas flores, surgem
manchas descoloradas, com aspecto de "aquarela desbotada". Ao contrario do CyMV, o
ORSV vai degradando o vigor da planta, terminando por mata la, por inviabilidade de
brotacdo, ao cabo de alguns anos (C&016).

OOrchid fleck virugOFV) é um virus causa manchas das orquideas é transmitido
de forma persistente pelo acarBrevipalpus californicuéBanks) (KUBO, 2006). Foi
detectada pela primeira vez no Japao em orquideas do gébgnabidium(DOI et al.,

1969; MORAES, 2013). O OFV foi relatado em varios géneros de orquideas pelo mundo:
Angraecum, Aspasia, Baptistonia, Bifrenaria, Brassia, Bulbophylim, Calanthe, Cattleya,
Coelogyne, Colmanara, Cymbidium, Dendrobium, Diplocaulobium, Dockrillia, Encyclia,

Flickingeria, Hormidium, Liparia, Masdevallia, Maxillaria, Miltonia, Odontoglossum,
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Oncidium, Paphiopedilum, Pascatorea, Phaius, Phalaenopsis, Polystachya, Renanthera,
Stanhopea, Stenia, Trigonidium, ZygopetaliiTAJIMA et al., 2001). Os sintomas de
OFV sawariados, quando comparados entre os géneros de orquideas (MORAES, 2013).

De maneira geral, as plantas infectadas por este virus podem apresentar anéis
necroticos concéntricos em torno de uma lesdo necroética central, lesBes necréticas
ovaladas com halolarético e pontuagbes pequenas e necrdticas na superficie foliar
(KUBO, 2006). E bastante comum a infec¢éo dupla de virus em orquideas como, por
exemplo, o CymMV e ORSYV infectando juntos a mesma planta.

O Cucumber mosaic viruSCMV* é um virus de distriligdo mundial, capaz de
infectar mais de 700 espécies vegetais, entre elas a trapoe€dradllina sp, fumo e
piment&o. E transmitido por diversas espécies de afideos de maneira néo persistente
(picada de prova). Apesar disso, sua incidéncia ndo paee@®sium em orquideas. O
sintoma ocasionado caracteriza pela presenca de estrias brancas e deformacdes nas
flores. NOBREGA (1947) relatou, entre os sintomas, atraso no crescimento, clorose

generalizada, reducdo no tamanho de folhas e encurtamento deeeds$, além de
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mosaico com areas de coloragéo vewadaro e verde escura, manchas cloréticas difusas,
entre as nervuras e riscas brancas dispostas ao longo das nervuras.

Os virus podem ser detectados em diferentes partes da planta, inclusive no pélen
(BERGIANN & ALEXANDRE, 1998).

3. MATERIAL E METODOS

Foi realizada pesquisa bibliografica descritiva e analitica, com o intuito de revisar
publicacdes voltadas a patdogenos @rchidaceaeO material escolhido foi baseado em
artigos cientificos e dissertacdo quetregaram o assunto, foram escolhidos
aproximadamente 35 artigos dos quais foram separados para analise 15 artigos.

No decorrer da revisdo dos artigos escolhidos foram elaboradas tabelas com os
principais micreorganismos causadores de doenca, e seus ia) onde noto se 0
quantitativo de patdgenos que impedem muitas vezes o desenvolvimento da planta,
vale ressaltar que no decorrer da leitura observou se também quais os procedimentos a
serem adotados para se combater que 0s mimrganismos que sao eles aactérias,
virus e fungos sejam combatidos para que nao haja a perca da planta.

A pesquisa foi realizada entre 17 de novembro de 2020 a 20 de maio de 2021,
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via internet, em sites académicos de acesso livre.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram va@tos para trés informacfes importantes sobre os
fitopatdgenos decorrentes na familia Orchidaceae que foram: 0s roig@nismo,
sintomas existentes e presentes com a propagacao deles, e 0 modo de prevencéo para
zelar pelo bom desenvolvimento da planta.

Corforme tabela 1, pode se constar a presenca de 11 fungos causadores de
doencas , em sua maioria apresentam 0os mesmos sintomas, como manchas de varias
pigmentacdes como laranjadas, negras, acinzentadas entre outras, apresentam
tardiamente na evolucdo dos @gs conforme o desenvolvimentos das doencas,
manchas ovulares de varios tamanhos e lesdes corriqueiras , a descoloracdo das raizes

e folhas o causa o enfraquecimento da planta e a podridao que preponderante quando

ocorre o surgimento de alguma fitopatégenna orquidea.
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Tabela 1. Demonstrativo de Doencas causadas por fungos, sintomas e condi¢Bes de ocorréncia
conforme MANTOVANI 2013.

Sintomas Condi¢6es de ocorréncia
1 Plantas adultas: infecca  Periodos de alta umidade.
produz manchas negra fTemperaturade 10°Ca22°
encharcadas, que progrider | Introdugdo na cultura pol
de forma ascendente, da rai meio. de agua de irrigacéo o
para as folhas das plantas. chuva, substratos e vasc
1 Com a evolugdo da doen¢ contaminados.
0s orgéos atacado:
apresentam podriddo mole ¢
se destacam, sendo, em cas
extremos, observada morte
das plantas.
1 Plantulas: tombamento ot
““dampingoff .
1 Tém inicio nas raizes 9 Periodos de alta umidade.
evoluem de forma ascendent § Temperatura na faixa de 2
até tomar as folhas que s °C a 30 °C.
tornam flacidas e se destacail { Introducdo na cultura pol
facilimente do pseudobulbo  meio de ferimentos produzido:
1 Coloragdo escura no principalmente durante a
rizomas, devido a atuacédo d divisdo das plantas par
toxinas  produzidas  pelc propagacéo.
patégeno
1 Circulo de coloracao purpur

Doenca Fungo

Podridéo
Negra

Pythium
ultimum

Murcha ou Fusarium
Podriddo  de oxysporium
raiz e

pseudobulbo

exuro na epiderme €
hipoderme
1 Plantas  severamente

atacadas podem morrer en
um prazo de 3 a 9 semanas
1 Primeiramente  ocorre

Periodos de alta umidade
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Antracnose

Colletotrichum
gloeosporioides

descoloragdo parda em form
circular levemente deprimide
e bastante definida.

T A leséo auments
rapidamente de tamanho e
em condi¢Bes propicias, pod
atingir todo o limbo foliar

1 O centro da leséo ¢
deprimido, de coloracéc
castanhepardacenta e com
inUmeros anéis concéntricos
onde estruturas de
frutificacdo do fungo poden
facilmente serem visualizade
como pontos escuros de ond
emerge uma matriz
mucilaginosa de coloraca
rosadaa alaranjada.

de dias encobertos.
Temperatura de 10 °C a
20 °C.

Introducéo na cultura por
meio de 4gua de irrigacac
ou chuva.
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Doenca Fungo Sintomas Condi¢6es de ocorréncia
1 Ocorrem apenas nas folha Periodos de alta umidad
exclusivamente na  facwrelativa.
inferior. fTemperaturas amenas
Sphenospora sp  Inicialmente se observanespecialmente nas regide
Ferrugem Uredo sp e pequenas  pustulas  dibaixas e midas, onde o vapi
Hemileia sp coloracdo amareldaranja ou R Qt I dzl Beahdltd y a

Mofo Cinzento Botrytis cinerea

marrom avermelhada. 1 Disseminagdo dos esporc
pelo vento e por respingos d
agua.

1 Ataca  exclusivamente

pétalas, sépalas e labelo difPeriodos de alta umidade.

flores.

I Temperaturas amenas (16 °C

9 Tém inicio com pequenal8 °C).

manchas circulares,

er{ Baixa ventilagao.

qualquer parte da superficit] Dissemmacdo dos conidio:

das flores.

pelo vento e por respingos d

1 Em geral as lesdes séagua.

circundadas por um halo d
coloracdo rosada, com
evolucdo da doenca, observi
se a formac@o de uma mas:
pulverulenta de coloragac
cinza, constituida por un
grande ndmero de
propagulos.

T Flores severamente
atacadas murcham e caem.

Cercosporiose Cerscospora spy

9 Ocorre apenas nas folhas r
face inferior, principalmente
nas mais velhas.

9 Na face superior do limbc
foliar observase uma area
clorética correspondente ¢
leséo na face inferior.

q E encontrado tanto
em temperaturas baixas com
em temperaturas  altas
consequentemente tem
ampla distribuicao.

Murcha

de

Sclerotium ou Sclerotium rolfsii

Podridao
base

da

1 Presenca de micélic
cotonoso primeiramente né
base da planta, podend:
espalharse por todo o
pseudobulbo e folhas.

I Com a evolugdo podsee
visualizar a formacdo di
esclerédios com cerca de
mm de didmetro.

1 Ocorréncia esporadici
normalmente  ligada ac
substrato contaminado.

1 Alta umidade.

9 Teor elevado de matéri
organica no substrato.

1 Temperaturas elevada
(>26 °C).

9 Disseminagdo por agua ¢
chuva ou irrigacgéo.

Manchas
foliares

Phyllosticta sp

1 Folhas atacadas apresenta
manchas castanhas escur
circulares ou ovaladas, col
bordos bem definidos e centr
de coloracao pardo clara ond
podem ser observado:
picnidios do fungo

9 Halos amarelados poder
ocorrer sendo fungcdo de
espécie infectada.

I Tenmperaturas entre 25 °C 2i
°C

9 Sobrevivéncia em resto
culturais.
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Doenca Fungo Sintomas Condi¢6es de ocorréncia
f Causa deterioragdo di  E favorecida pela alt
sistema radicular, con umidade do ar.

sintomas reflexos de murch

f Temperatura ao redor de 2

Podriddo  de Rhizoctonia na parte aérea °C.

raizes solani 1 Em sementeiras e plantula: § Possui ampla gama de
tém-se sintomas de hospedeiros podendo se
tombamento ou “damping disseminada por éagua
off™". substrato contaminado.
1 Tem inicio com a formaga ¢ Periodos de alta umidad
de lesdes esbranquicade relativa.

Mancha Acidovorax Umidas que acabam po § Exsudados servem com

aguosa ou cattleya progredir, tornandese  fonte de indculo que pode se

Mancha deprimidas, escuras o disseminado por respingos d

marrom pardacentas, bem &gua de irrigagéo ou de chuv
delimitadas, semelhantes

gueimaduras de sol.

T Atinge plantulas acarretand:
a morte.

1 Se o patégeno atingir o ajgic
de crescimento em planta
monopodiais pode ocasionar
morte.

Podriddao mole Erwinia
carotovora

1 Observarse em folhas €
pseudobulbos, lesdes foliare
inicialmente anasarcada
evoluindo para uma podridéc
mole, ou mela, que acab.
praticamente destruindo tode
a area afetada.

1 Odor fétido de exsudados
forte indicativo de infeccac
com essdactéria.

1 Infec¢Bes que tem inicio er
pseudobulbos velhos sa
oriundos de aberturas
naturais originadas da qued
de folhas nos mesmos.

1 Periodos de alta umidad
relativa

1 Temperatura na faixa dt
20°C a 30°C

1 Disseminacdo ocorre pc
insetos e agua de irrigagao ¢
de chuva.

9 Ocorrem principalmente err
orquideas que apresentar
folhas n&o eretas, ou cor
angulo de insercdo d«
aproximadamente 90°, a
quais propiciam o acumulo d

agua e favorecem ¢
desenvolvimento do
patégeno.

Fonte Autoria propria.

Muitas orquideas apresentam os odores devidos a algumas infec¢des existentes
na planta vale ressaltar que existem outros sintomas especificos em conformidade no
desenvolvimento do fungo. Alguns sintomas quando rdiagnosticado podem
ocasionar a morte da planta. Fator que ocorre muito na familia Orchidaceae.

Estes fatores patogénicos ocorrem devidos a alguns fatores climaticos que sao

propicios para os desenvolvimentos dos fungos, para combater esta propagacao e
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neaessario regularizar a temperatura que esta planta se encontra, fazer as podas de

partes que estejam comprometidas ou contaminadas, realizar o replantio e
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principalmente identificar quais fungos estéo se desenvolvendo na orquidea aplicar o
fungicida correto

Pois constatou se que a maioria da propagacéao dos fungos € decorrente da forma
de irrigacdo, umidade, por serem plantas etifitas acabam servindo de estadia para
muitos hospedeiros, que de certa forma com fatores biolégicos contrarios da para o
desenvoluinento morfologico da planta contraindo a contaminacéo da a orquidea.

Analisando a tabela 2, foi possivel constatar a presenca de 23 virus causadores
de fitopatébgenos em orquideas. No Brasil apreserger espécies de virus, sendo elas:
Cymbidium mosaic nis ¢ CymMV;0dontoglossum ringspot virgsSORSVOrchid fleck
virus ¢ OFV; Cucumber mosaic virugs CMV; Bean yellow mosaic virug BYMV;
Dendrobium leaf streak virusDLSVQrchid fleck virug OFV;Laelia red lefspot virus
LRLV ©rchid fleck virug OFV.

Os virus sdo bem complexos na sua identificagcdo necessitam de andlises mais
minuciosas pois 0s sintomas apresentam grandes variedades. Quando a orquidea esta
infectada com virus, e necessario que se observem as lesfes, a pigmentacao das folhas

e raies, e a formacdo de anéis que vao surgindo nas folhas, € uma caracteristica
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fundamental ao identificar a presenca de um virus na planta. Pode se constar que a
manifestacdo de alguns virus apresenta lista, esta e outra caracteristica de grande
importancia aser observada, pois ndo ocorrem nas bactérias, foi constatado manchas
anelares e necrética levando rapidamente a morte da planta.

Para os virus que ndo foram registrados no Brasil causadores de fitopatégenos
prosseguiu pesquisas em varios campos biblfoagya como dissertagdes, artigos e
capitulos de livros alguns virus foram encontrados no pais mais causando doencas em
outras plantas.

Ainda relatou a presenca de trés virus que nao foi possivel durante a procura
bibliografica relatar os seus sintomas séles: Clover yellow vein virug CIYVV;

Dendrobium mosaic virusDsMV eCypripedium chlorotic streakrus¢ CypCSV.
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Tabela 2. Quadro para rapida identificagdo de fitopatdgenos associados a orquideas.

Virus do Mosaico
do Cymbidium

Cymbidium mosai(

virus¢ CymMV

O sintoma mais comum € o mosaico, podendo ocol
leves riscos cloréticos nas nervuras das folhas e peqt
reducdo no namero e tamanho das flores. Podem ail
mostrar sintomas severos de manchas anelares
irregulares, claiticas ou necréticas nas folhas. Ocorre
riscos ao longo das nervuras dos segmentos flol
marrons em flores brancas e esbranquicados em flc
llases e vermelhas. Ocorre necrose e/
descontinuidade da coloragdo natural das sépala
LISG £ I & NB B(RISENS2008) 0

Mancha anelar
de

Odontoglossum

Odontoglossum
ringspot virusg ORSV

Manchas ou pintas irregulares de colorido vermelh
roxo nas folhas, geralmente com regifes necrosac
EmOdontoglossumcausa lesfes circulares nas folh
Os brotos podem ficar tortos, fortemente pigmentad:
e sem vigor. Nas flores surgem manchas desadas.
O virus vai degradando o vigor da planta, terminar
por matédla em alguns anos, por inviabilidade
brotacdo(KLEIN, 2008)

Orchid Fleck Virug

Orchid fleck viruscg
OFV

Anéis necroéticos espalhados pelo limbo foliar
intercalados por areas apamtemente normais sao o
sintomas mais comuns; porém er@dontoglossum
aparecem manchas amarelas nas folfi@isEIN, 2008)

Virus do Mosaico
do Pepino

Cucumber mosaic viry
¢ CMV

Estrias brancas e deformagbes nas flores, atrasc
crescimento, clorose genalizada, reducéo no tamanh
de folhas, encurtamento de entrends, mosaico
manchas cloréticas difusas entre as nervu(B&EIN,
2008)

Dendrobium vein
NEecrosis virus.

Dendrobium vein
necrosis virug DVNV

N&o relatado no Brasi(KLEIN, 2008)Hospedeiros
relatados:Dendrobium phalaenopsiea Alemanha e n:
Florida, EUA. Causa mosaico nas flores, com li
brancas em flores de tonalidade lilas.

Tomato ringspot
virust

Tomato ringspot virus
¢ ToRSV

N&o relatado no Bras{KLEIN, 2008Est4 estabilizadc
na Alemanha, Australia, Bulgaria, Canad4, Chile, C
Coreia, Eslovaquia, Eslovénia, Estados Unidos, Hol:
Itélia, Jap&o, Jordénia, Peru, Porto Rico, Turg
Republica Checa, Taiwan e Tunisilesmméao esta
estabelecido na Gr& Bretanha, Dinamarca, Egitc
Grécia, Noruega, Nova Zelandia, Russia e Sudbi# (
M. F;INOUENAGATA, A. K., 2018Hospedeiros
relatados: Ponthieva racemosa e Cymbidium N&o
obtivemos informacdo sobre sintomas.

Bean ydlow
mosaic virus

Bean yellow mosai
virus¢ BYMV

Foi encontrado um relato, em 2007, da ocorréncia
BYMV em Dactylorhiza foliosa, na llha da Made
causando mosaico, manchas e listras cloréticas
folhas e também em vérias espécies atquideas nos
EUA, Alemanha e Jap&o (SKELTON, 2006).

Calanthe mild

Calanthe mild mosai

N&o relatado no Bras{KLEIN, 2008)-oi relatado no

mosaic virus virus¢ CalMMV WELIn2ZX LINR@G2O0lIyR2 f{ Soo&
breaking 2dz Y2 &l A O2 alafthés Ff 2
Ceratobium Ceratobium  mosai{ Ndo relatado no Bras{KLEIN, 2008)Registrada nc
mosaic virus virus¢ CerMV Japdo achou se umelato na india emCymbidium
(SINGH, 200Tausa clorose e malformacéo de folha:
Clover yellow| Clover yellow vein virul N&o relatado no Brasil. Ndo obtivemos informag
vein virus. ¢ ClIYVV (Bendrobium| sobre sintomagKLEIN, 2008).

maosaic virus)
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Dasheen mosaic
virus

Dasheen mosaic virgs
DsMV

N&o relatado no Brasil. Ndo obtivemos informag
sobre sintomagKLEIN, 2008)

Cypripedium Cypripedium chloroti¢ Ndo relatado no Brasil. Ndo obtivemos a informag
chlorotic  streak| streak virus¢ CypCS\ sobre sintomagKLEIN, 2008)
virus (=Cypripedium
necrotic leafstripe)
virus)
Habenaria Habenaria mosai( Nao relatado no Bras{KLEIN, 2008)oi relatado no
mosaic virus virus¢ HaMV Japéo, Causa forte clorose foliar sistémicaHabenaria
radiata (ICTVdB, 2006).
Vanilla  mosaic| Vanilla mosaic virug | Ndo relatado no BrasiKLEIN, 2008)Relatado pela
virus VanMV primeira vez na Polinésia Francesa em 1986. Pro
mosaico e maformagcdo de folhas de Vanill:
Transmitido de forma nagpersistente por Myzus
persicae (Aphididae), (BRUNT et al., 1996).
Vanilla necrosis| Vanilla necrosis viru] Nao relatado no Bras{KLEIN, 2008)0 virus provoce
virus (=Watermelon mosaic| manchas e listras clor6ticas e mal formagéo das mar

virusg WMV)

das pontas das folhas, evoluindo para manchas mari
e necroticas locais, que também sdo formadas
FNHzI 243 ObtzDR ¢ B2 { dzB sefildde
forma naopersistente pelos vetores Aphis gossyp
Myzus persicae (Aphididae), além de transmis:
mecanica e enxertia (BRUNT et al. 1996).

Dendrobium leaf
streak virus

Dendrobium leaf
streak virus ¢DLSV
(=Orchid fleck virug
OFV)

Sintomas semelhantes a OFKLEIN, 2008).

Laelia red lefspot
virus

Laelia red lefspot viru;
¢ LRLV (=Orchid flec

Sintomas semelhantes a OBKLEIN, 2008).

virus¢ OFV)

Cymbidium Cymbidium  ringspo| N&o relatado no Bras{KIEIN, 2008)Causa mancha:

ringspot virus virus¢ CymRSV anelares cloréticas foliares, mais intensas quar
ocorre infeccdo dupla conCymbidium mosaic virus
Esse virus ndo é transmitido por vetores, somente
inoculacdo mecanica e por contato entre hospedei
(ICTVdB, 2006).

Impatiens Impatiens necrotig N&o relatado no Brasi(KLEIN, 2008)Relatado no

necrotic spot| spot virusg INSV Estados Unido® sintoma observado emhalaenopsis

virus* spp. (de flores brancas) é de presenga de manc

anelares cloréticas e necréticas dothas, semelhantes
a alvos (BAKER, 2007)

Tomato spotted
wilt virus

Tomato spotted wilt
virus¢ TSWV.

N&o relatado no Bras{KLEIN, 2008jgual INSV par:
Phalaenopsis spp. Em Oncidium, esse virus caus
manchas anelares cloroticas a lesdes necroticas-2e
cm de diametro (HU et al, 1993). JIMENEZ (2(
descreve sintomas de mal formacéo foliar, que \
desde folhas dobradas, nervuras eogsadas e reducés
do tamanho das folhas. O autor relata ainda a forma
de manchas brancas, amarelecimento e necrose foli

Tobacco rattle

virus

Tobacco rattle virug
TRV

N&o relatado no Bras{KLEIN, 2008Dcorre na Coste
Rica, causando mosqueado e amarelecimento foliar
orquideas nativas enviveiradas (JIMENEZ, 2002), .
de deformacfes foliares. Em Orchis, causa mos
foliar e reducdo do crescimento (LESEMANN
VETTEN,1985).
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Phalaenopsis Phalaenopsis chlorotii Nao relatado no Bras{KLEIN, 2008Yirus de recente

chlorotic s@t | spot virusg PhCSV relato, em Taiwan, causando manchas cloréticas

virus folhas de Phalaenopsis (YOU et al. 2008). Segun
ICTVdB (2006) esse virus seria um sinbnimo db OF

Cypripedium Cypripedium calceolu| Ndo relatado no Bras{KLEIN, 2008p virus ocorre na

calceolus virus virus¢ CypCV Alemanha causando listras cloréticas e necrética
deformacgbes foliares na espécie acima (ICT
Management 2006).

Fonte:Autoria propria.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As observacdes realizadas durante a revisdo bibliografica de patdégenos em
Orchidaceae notou se em sua maioria a presenca de fungos causadores de doencas
patogénicas seus sintomas aparentemente em sua maioria S&0 |s@mes
apresentam caracteristicas peculiares, muitos iniciam com manchas que vao se
espalhando pela planta, mais o controle se relacionada a utilizacdo de produtos
quimicos e principalmente de fungicidas, 90 % nao causam a morte da planta se for
tratada deinicio.

Outro fitopatogénico encontrado no decorrer da revisdo esta relacionadas aos
virus, eles sdo mais dificeis de identificacdo, muitos ainda néo tiveram relato no Brasil,
mais apresentam patogenia e sintomas decorrentes quando a planta estd infeciada
ele.

A revisao bibliografica apresentou preponderancia nas etapas da pesquisa dos
artigos, dissertacdes, livros sobre fitopatbgenos@mhidaceadrazendo informacdes
da sintomatologia, possivel fazer uma identificacdo rapida e agil, o que ediigaes

futuros sobre os fitopatogénicos e@rchidaceae
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RESUMO

Este trabalho busca comgender o contexto da
Amazodnia Legal no Estado do Maranh&o e sua
influéncia no desenvolvimento do territdrio,
sobre 0s aspectos ambientais e socioculturais.
Tratase de uma pesquisa qualitativa, de revisdo
bibliogréfica, fundamentada nas praticas sociais
do design. Uma das uma das a¢bes do PROGCAD
Programa Nacional de Cooperagdo Académica
na Amazbnia. A Amazdnia Maranhense
representa 3% do territério amazbénico
brasileiro. N&o foi possivel constatar durante a
pesquisa, ac¢les eficazes que apontem
incentivos de preservacdo. Apés as andlises,
ocorreu o0s estudos sobre o0s biomas,
especialmente em espécies vegetais para
producdo artesanal. Verificese que ha um
potencial para o desenvolvimento do artesanato
local, com as contribui¢cdes de designers.
Maranhense.

Palavraschave: Amazonia

CerradoDesign.

ABSTRACT

This paper seeks to understand the context of
the Legal Amazon in the State of Maranh&o and
its influence on the development of the
territory, on environmental and sociocultural
aspects. This is a qualitative research, of
bibliographic review, based on thesocial
practices of design. One of the actions of
PROCAD- National Program for Academic
Cooperation in the Amazon. The Maranhdo
Amazon represents 3% of the Brazilian Amazon
territory. It was not possible to verify during the
research, effective actions hat point to
preservation incentives. After the analyses, the
studies on the biomes occurred, especially on
vegetable species for handicraft production. It
was verified that there is a potential for the
development of local handicrafts, with the
contributions of designers.

Keywords: Maranhense Amazon. Cerrado.
Design.

217




MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

1. INTRODUCAO

No Brasil, a floresta Amazodnica, o cerrado e o pantanal sdo exemplos de biomas
que padecem por constantes incéndios e desmatamentos intencionais-deeebetir
sobre o principio da interdependéncia, onde todos os membros de uma comunidade
Sainz2 AYyGSNIAIITR2ad tfSGaOK S tfSGaOK oHnawm
espécies de animais, 0 homem também € um ser social e indissociavel da natureza, mas
20NBlGdzR2>Y R20GFR2 RS NIXinz2sx 2 1jdzS 2 RAFSNBy
duvida, o elemento que difere o ser humano das demais espécies é a razdo, uma vez
que, a comunicacao ja deixou de ser entendida como diferencial.

Apresentase um recorte ddrabalho desenvolvido como parte do estagio de
posdoutorado em design, pelo edital n° 21/2018 da Coordenacéo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), atendendo ao Programa Nacional de Cooperacéo
Académica na Amazénia (PROCAD). Confggporamo uma acao complementar para o
fortalecimento da pégraduacédo na Regido Norte e no estado do Mararthaoordo
entre as universidades: Federal do Maranhdo (UFMA), do Estado de Minas Gerais
(UEMG) e a Federal do Parana (UFPR).

Este trabalho busca comgender o contexto da Amazodnia Legal no Estado do
Maranhdo e sua influéncia no desenvolvimento do territorio, sobre 0s aspectos
ambientais e culturais. Tratse de uma pesquisa qualitativa, de revisado bibliografica,
fundamentada nas praticas sociais doidas

Estas colocacgdes iniciais se fazem necesséarias, uma vez que a conducdo da
pesquisa se estabelece no campo do design, no qual os elementos, fatores e projeto se
SYGNBtlFe YO h GSN¥Y2 d2f K NdeR®dedRyBed domy £€ T Y S
mediador, considerando o contexto cultural, as perspectivas e um modo de ver com
empatia. A atuacdo do designer pode gerar possibilidades de beneficiar outras areas,

gerando possibilidades de solugbes em conjunto, conforme Mourao (2019).

2. ESTADO DO MARANHAO

O Maranhao representa um territério de transicdo entre o Nordeste e a Regido
Amazodnica, com area aproximada de 332 mil km2. Encadranserido entre trés
macrorregides brasileiras: Nordeste, Norte e Centro Oeste. Dessa forma, relinem

aspectos fitogeogrédos e climatolégicos tipicos dessas areas. Apresenta sete

Amazonia Maranbghs , 0e e s 0C O , CanAéO;,00eF C TCuoa¢{ 218
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microrregides: Litoral, Baixada Maranhense, Cerrados, Cocais Amazonia, Chapaddes e
tflyrFfd2d ah Ot AYlF aSYAgYAR2 FoN}y3aS 3IANI YRS

solos apresentam uma grandeN& SRIF RS¢ 6! w! "Wh S I f ®dX Hamm

Entre os estados brasileiros, o0 Maranh&o possui um dos mais baixos indices de
Desenvolvimento Humano (IDH) igual a 0,639, superior apenas ao do estathgdas,
conforme a lista dos estados brasileiros por IDH (IR&F9). Contudo, tem destaque
no turismo por suas riquezas naturais: o Parque Nacional dos Lencgois
MaranhensesParque Nacional da Chapada das Meskkresta dos GuarasoDelta
do Paraiba. Observse a necessidade de investimentos nas areas de edocsgdde e
renda, para elevar a qualidade de vida, respeitasdoas caracteristicas dos povos

locais.

No entanto, 0s manguezais maranhenses com extenséo aproximada de 40 km de
largura, formando uma costa extremamente irregular, limitada pelo oceano Attant
possui uma riqueza em produtos comerciais. E o segundo maior litoral brasileiro,
superado apenas pela Bahia (ICMBio, 2018). Nos manguezais, -sstirgae
aproximadamente 70 espécies de peixes vivem pelo menos um ter¢o de seu ciclo de vida
onde se alimntam e reproduzem considerado um bercgéario da natureza (MENDES,

2017).

Sdo trés biomas que contribuem para extensa diversidade paisagistica
maranhense: o Cerrado (64% do Estado) e as diferentes espécies vegetais que se
apresentam em campos abertos até aatas fechadas; a Amazénia (35% do territorio)
com vegetacdo propria de arvores altas, matas de varzeas nas planicies que,
periodicamente, ficam inundadas e as matas de igapé que sempre estdo imersas; e a
Caatinga (1% em terras maranhenses) que possuiteaisteca peculiar de arbustos de

galhos retorcidos e raizes profundas, cactos e bromélias (SRINEAILDO et al., 2016).

Ha uma variedade de recursos fornecidos pelos biomas que esclarecem a relagéo
de consumo. Nas Ultimas décadas, na Amazénia ocotrefa® NA T | cen 2 R2 | cel N
¢ denominacao ocorrente no Maranhdo e no Para (Euterpe oleracea Mart.). A producao
do acai gerou mudancas que afetaram as atividades e comportamentos tradicionais. A
coleta que atendia ao consumo préprio passou a atendepaweccio externo. (ARAUJO

et al., 2011). Esta espécie proporciona a polpa e o vinho do algaiento importante
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para a populacdo local, e o palmimbtido a partir do corte dos estipes, com sua
producdo destinada ao mercado interno e externo, extremam@amportante para

todos os estados da Amazonia Brasileira (LORENZI, 2008).

No Maranh&o, ocorre a mesma espécie botanica predominante no Para, mas o
FNHzG2 S LI2LJzZ I N¥SyidS O2yKSOAR2 02Y2 a2dzel N
pode ser encontrada emes ambiente natural de floresta de varzea de acaizal, em
NEIApSa R2 alNIyKnz2d b2 Syidlryiadz2s I RSYy2YAy
FGft NYyGAOF€é¢ S LRLMzZE I N¥SyiS O2yKSOARI 02Y2
importancia socioecondmica ambiental em tagdensao da Floresta Tropical Atlantica,
desde o sul da Bahia até o norte do Rio Grande do Sul (ARAUJO et al., 2011).

Destacarmse também a Floresta de Babacgu ou Mata dos Cocais, que se constitui
na floresta ombrofila aberta, de terras baixas e submontarajolvendo 0,18% do
territorio (IBGE, 2012), onde se observa a presenca expressiva de palmeiras,
especialmente do babacgu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng.). A Mata dos Cocais é
O2Y&aARSNIRI | LI Aal3ISY O NI OisSabsNcdadadandl R2 al
2a OFYLR2&as OSNNIR2 S O02Y | Ft2NBaldksz O02Y 2
regido reflete a realidade da degradacéo das florestas originais, que se destinam a outras
finalidades, como a exploracdo do territério em pastos, agricultura e extakiv
(SPINEL4ARAUJO et al., 2016, p.21).

Evidenciese a necessidade de politicas publicas que efetuam a manutencao da
AYGSINARIFIRS R2a 0A2YlLa&a S RIa tNBFLA RS 0O2yas
processo de degradacgdo e desenvolvimento por gassa a Amazodnia maranhense,
AYLIPSY dzYl aS@SNY FYSlFoel t &dztq NRI|jdzSTF o0AZ2
272). Fase necessario ampliar as pesquisas sobre a biodiversidade resguarda, para as
comunidades, a manutencao da qualidade de vida local. Umguezo saber sobre a
biodiversidade, seus produtos e servicos podem oferecer novas oportunidades
produtivas e alternativas que impecam a degradacdo em todo o estado (MOURAO,

2021).
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3. AMAZONIA LEGAL MARANHENSE E SEU ENTORNO

3.1. Questdes Ambientais

A Amazonia Led foi definida a partir de critérios administrativos e do governo
federal, em 1953, para promocao do desenvolvimento na regiao, cujos limites foram
instituidos para atuacdo da Superintendéncia e Desenvolvimento da Amazonia
(SUDAM), criada pela lei 5.17946 e pela lei complementar 124, de 03/01/2007. Ela
corresponde a dois tercos do pais (5.217.423 Km2), incluindo os estados do Acre,
Amapa, Amazonas, Para, Rond6nia, Roraima, Tocantins, Mato Grosso e parte do
Maranhéao (IBGE, 2014).

O Estado do Maranh&do e uma parte do seu territorio incluido na Amazénia
Legal, por situase numa zona de transicdo entre a floresta tropical e o cerrado,
incluindo também as bacias hidrograficas do Pindaré, de Tocantins e do Gurupi (Figura
1). Amazbnia Maranhense represer@®o do territério amazoénico brasileiro (cerca de
113 mil km2). Esta area compreende o cenimote e 0 oeste do Estado (BARBOSA;
MESQUITA, 2017).
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Figura - Mapa da Localizacdo da Amazonia Legal Maranhense e seus municipios.
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Fonte: SANTOS; NUNES, 20133p6.

Considerando toda a diversidade, o Maranhao é o estado da Amazoénia Legal com
menor grau de ocupac¢do do espaco com areas protegidas. Tanto na por¢do do cerrado

como nas demais areas que correspondem a 62%, existe uma intensa atividade agricola.
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Cono consequéncia, ha um alto nivel de desmatamento e fragmentacao florestal
(SIMONIAN; BAPTISTA, 2015).
A Amazobnia Legal Maranhense se constitui em 181 municipios do estado (IBGE,
2014), restando uma pequena fracao do Cerrado e Caatinga no lado lesteittiterr
/| 2y idzR2% aKt dzY | O2yaARSNY @St LINBE & Sy cel |
F LINPEAYFRIFYSY(GS oy: R2 0A2YlFé oO6{!Db¢h{T b!bo
Conforme as pesquisas apresentadas no site da Conservation International
Brasil, em marco 2020, 36% mais detec¢cdesndéndio nos ultimos 12 meses em
comparacdo com os 12 meses anteriores. Dessacanclusive que 32% dos incéndios
detectados no ano de 2021, surgiram nas fronteiras agritmiastais, em 2020.
Os incéndios que ocorrem na fronteira agriefiteestal, seam a borda da
floresta, tornandeas mais suscetiveis a incéndios e seEasa degradacgéo
causa a morte da floresta tropical, que é substituida por gramineas e
arbustos, mudando permanentemente as florestas tropicais para gramineas

e vegetacdo arbustiva xelemamente suscetiveis a mais incéndios
(CONSERVATION INTERNATIONAL BRASIL, 2020, s/d.)

No entanto, observae que o regime pluvial condiciona as chuvas no Maranhéao
no periodo de dezembro a junho. Assim, em periodos de seca, as queimadas
concentramse, con maxima intensidade em setembro e novembro (MARTINS;
OLIVEIRA, 2011). As espécies vegetais dos biomas locais sofrem consideraveis baixas,
ano apos ano.

Em relacdo a Amazdnia Maranhense, sua porcéo se encontra na parte leste do
bioma, e apresenta alterag8a0 mosaico, por ser uma area de transigéo com o cerrado.
Ha uma diversidade na paisagem do cerrado em conjunto com elementos amazonicos.
Contudo, as arvores mais fortes e mais robustas sao as mais procuras pelos madeireiros.
Gt F NI'S RI RS iad antazbuma 2 tambént éfdtdlBadintensificacdo da
modificacdo da paisagem amazonica do Estado, pelo uso da terra com exploracao
YFRSANBANI S SELIy&anz2 RIF FNRYGSANI | INNO2T I
2011, p.18).

Sem a pretensédo de aprofundar nas causas e efeitos das atividades agricolas e os
desmatamentos, apresentse a visualizacdo desta area. No mapa do Cerrado na

Amazodnia Legal, conforme Herrero (2015), destea recorte de transicdo deste

bioma inserido nalemarcacdo da Amazénia Legal (figura 2).
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Figura 2 Mapa da Amaz6nia Legal e do cerrado.
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Fonte: HERRERO, 2015.

Moura et al. (2011), informam que até meados da década de 1950, a parte oeste
do Maranhao, entre as bacias dos rios Gurupiraaré, proximo ao extremo oriental
da Amazonia era pouco habitada e ndo havia exploracao. Meio século depois, ainda ndo
se tem conhecimento aprofundado da regido, mas sua cobertura florestal esta reduzida
a 25 % a menos da vegetacdo original, e torsew regido de maior densidade
demografica da Amaz6nia Maranhense.

Foram véarios os fatores que levaram ao crescimento desordenado populacional:
a abertura de estradas, levando empresas e comércio para a regido, caréncia de
madeiras por esgotamento de outrmtes, a busca por areas agricolas e as demandas
R AARSNINBAOF /FNIrXa2ta O602NNBR2NJ RS L} aal 3
RSavYlIdGlIyYSydG2s LR2A&E S RAGIRE LSt SELIyan?2
2005, p.12).

Dessa forma, a criacdo da Rese Florestal de Gurupi, em 1961, ndo se
consolidou como protecéo efetiva. Muitas areas em desmatamento foram destinadas
aos 6rgaos de colonizacao. A necessidade da autonomia da reserva florestal aumentou
principalmente ap0s o esgotamento de arvores deriesse comercial na regido de
Imperatriz. Muitos anos depois, em 1988, o Rebio do Gurupi (nos municipios Bom
Jardim, Centro Novo do Maranh&o e Sao Jodo do Caru) abriu caminho a protecédo das
nascentes das bacias e das espécies fauna/flora na regido. Ketalde criacdo do
Rebio do Gurupi deixaram excluidas as terras conhecidas pelas reservas de jazidas de

bauxita, além de algumas areas ja desmatadas (MOURA et al., 2011).
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Evidenciasse um clima de frustracdo coletiva e hostilidades para o Estado,
oriunda dapopulacao local e também para os indigenas. Porquanto, os indios resistem
a plena exploracdo de suas terras e florestas, condicdo que inviabiliza o potencial
SO2ysYA02 RIFa OARIFIRS&a 6. ha.L9wWLX HAntTuo® dab:
doindigenacoma A 3y 2 R2 0N} &2¢é¢ o.!w.h{!T ag9{v!L¢!

Constatase a extrema importancia da Reserva Bioldgica do Gurupi (278.000 ha)
no papel de manutencdo dos remanescentes da floresta ombrofila (tropical pluvial, com
vegetacdo sempre verde e densa) no Estactimo também as Terras Indigenas,
excluidas da reserva. As Terras Indigenas, cobicadas por exploradores, possuem
dimensdes variadas: Alto Turiacu (530.525 ha), Awa (118.000 ha), Cara (172.667 ha). Por
apresentaremse de forma contigua e pelas extensas podes, sdo ainda as poucas
que, como muita luta, conseguem manter o territério do bioma amazénico no
Maranhdo (MARTINS; OLIVEIRA, 2011).

Outra questdo € que a logistica da exploragcdo madeireira indevida determinou
um ciclo de extracdo que esgotou os resag. Assim, nos arredores de Imperatriz hoje
ndo ha mais atividade madeireira relevante, que foi deslocada para as proximidades dos
municipios de Acailandia, Itinga e Buriticupu, no Maranhao, e Dom Eliseu, Ulianopolis e
Paragominas, no Para, conforme Mastie Oliveira (2011).

A Amazbnia Maranhense, em sua extensao, possui em média, 570 arvores por
hectare, sendo que 100 espécies, pelo menos, sdo pertencentes a flora nacional.
Também foram catalogadas 109 espécies de peixes, 124 de mamiferos e 503 de aves,
todos em risco pelos altos niveis de desmatamentos. Além das perdas da fauna e da
flora, correrem perigo também as unidades indigenas: Alto Turiacu, Aw4, Caru e Gurupi,
localizadas nesse territério, pelo aumento das queimadas e atague de invasores.
Contudqg a Amazobnia Legal Maranhense é considerada uma esperanca para
conservacao do bioma amazonense (MARTINS; OLIVEIRA, 2011).

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) registra que, do periodo da
criagdo da Amazébnia Legal em 1953 até o ano de 20Egi@ maranhense perdeu o
equivalente ar5,01% da sua mata original (MADEIRA, 2019). Portanto, é de
fundamental importancia as Unidades de Conservacdo e as Terras Indigenas como
estratégia para manutengdo da biodiversidade e dos recursos naturais. dotayi

importante quanto a criacdo dessas areas € o poder publico construir e manter as
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estruturas operacionais que possam fiscalizar e monitorar esses espacos, para assegurar

o verdadeiro papel de cada unidade criada.

3.2. Povos indigenas, africanos e mesticos

De acordo com Almeida (2012), no Maranh&o podem ser encontrados 0s povos
indigenas que formam a familia linguistica Timbira (também se localizam no sudeste do
Para, através de Tocantins e Goias, até o limite norte do parque indigena do Xingu), que
pertenaentes ao tronco linguistico Mact®. Como a lingua € o conjunto de codigos que
mais expressam uma cultura, cuja semelhanca entre grupos, expdem proximidade de
outros elementos culturais. Dessa forma, além da lingua, existem outras caracteristicas
comuns atre os membros da mesma cultura, que vao desde o corte de cabelo a
estrutura da aldeia.

As aldeias Timbiras se organizam por um circulo de casas dispostas a igual
RAAGGNYOALF O2Y dzY L} G4A2 OSYGNIXfod ! AGLISNRTFS!
atividades do cotidiano e as ligagOes entre os grupos familiares que integram a aldeia.
Os rituais ocorrem no patio central, espaco indivisivel, onde os homens se reidnem na
aurora e no poente. Todos os aspectos culturais da aldeia se estabelecem nas ligacfes
entreas casas e o patio, desde as amizades ao matrimoénio. Portanto, as aldeias Timbiras
requerem a participacdo de muitas pessoas pela estrutura cerimonial, cuja funcéo é
reunir os grupos domeésticos, coordenar a unidade tribal e definir limites (ALMEIDA,
2012).

Os Krikati (Aldeia Grande) que se autodenominam Krikateré, se constituem em
600 indios, divididos em duas aldeias as margens da rodowia8@lAAImeida (2012)
diz que eles séo agricultores, que fazem uso da pesca e da caca, criam porcos, galinhas
e algunsbois. Esclarece que eles receberam indenizacdo por ocasido da passagem da
rede elétrica da CHESF, em seu territério. O artesanato é também fonte econ6mica, em
tecelagem em que utilizam linha de algodao natural e colorida, tecendo também as
faixas usadasas dias festivos. Expressam sua cultura na pintura do corpo, utilizando o
jenipapo e urucum.

Almeida (2012) ainda esclarece que os indios Pukobyé (Gavido) estao
distribuidos em trés aldeias: Governador, Rubiacea (onde estédo os postos da FUNAI), e

Riachinho Nas aldeias também de formato circular, residem aproximadamente 700
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indios. Eles praticam agricultura, caca, pesca e fabricacdo de artesanatos como meios
de subsisténcia.
Nos esclarecimentos da FUNAI, Almeida (2012) relata que os indios Apaniekra
(Filhoda Piranha) residem na aldeia em Porquinhos (79.520 hectares). H4 também o
grupo Canela Kamkokamekra, que esta na area Indigena Canela (125.212 hectares), mas
cada grupo se identifica como povo diferente. Devancitar ainda os Tenetehara
Guajajara, quesdo praticamente 12 mil indios divididos em oito terras indigenas; os
Urubukaapor autodenominanse kaaporté (Habitante da Mata); os Awa, conhecidos
como Guaja que vivem da caca e da coleta no Alto Turiagu até a terra indigena Caru.
Os povos indigenas lalizados na Amazoénia Maranhense obtiveram didlogo e
interligacdo das pautas de diversas associacdes e liderancas étnicas somente em 2003,
com a criacdo da COAPIMACoordenacao das organizacoes e Articulagbes dos Povos
Indigenas do Maranhdo. Essa orgarémagonstitui um instrumento de pressao e
visibilidade das diversas questbes que as etnias enfrentam no Estado e contato com
outras etnias no pais (BARBOSA; MESQUITA, 2017).
Os estudos do Conselho Indigenista Missiona@tMI/MA confirmam que, das
terras Indigenas reconhecidas, 04 estdo em processo de revisdo de seus limites, em
situacdes conflituosas: Terras Indigenas Vila Real (Guajajara), que carecem de acgao
demarcatéria; Terras Indigenas Awa (Adaja), em litigio aguardando desintruséo de
invasores Terras Indigenas Krikati (Krikati), cuja desintrusao foi cortada e posseiros
I 3dzZk NRFY LI2N) AYRSYAT I epSad dat 2N 2dziNR | Rz
demarcacao dos territorios indigenas nesta regido, tem sido marcada por assassinatos,
intimidacdSa4 S @A 2t cepSa RS RANBAG2a KdzYly2aé¢ o.!
No entanto, por todas as questdes de rela¢gdes humanas, diversos grupos étnicos
foram forcados a deixar as terras de origem, migrando e se dispersando para
sobreviverem. Ocorreu uma sériaS Y dzRI yeel & y I & LINY GAOI & Odz
territorios implicava, na maioria dos casos, na fragmentacao dos individuos que faziam
LI NI'S RF1jdzStSa 3INHzZLIZE SliyAaO2a¢ 6! [ a9L5! 3
terras, seja por acordo com o Estadopmr interesses mercantis, conduzem a perda da
identidade, obrigandeps a ressignificar muitas de suas referéncias culturais, criando

novas formas, mesmo que reatualizadas de suas identidades em um processo de

territorializacao.
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Notamse alguns aspectos slarelagcbes sociais entre brancos e negros no
Maranhdo. Sendo que o Maranhdo é considerado um dos Estados de maior indice
populacional de negros no Brasil, que sado 74% (IBGE, 2010). O fato de haver muitos
negros e mesticos ndo altera as tradi¢cdes e osigtteligiosos dos descendentes. Mas,

Oddde ASEAAGS dzYt 02y OSLJen2 ARS2ts3AO0F |jdzS
inferioridade e subordinacdo, onde os caminhos da mobilidade social sdo extremamente
of 2l dzSFR24a LI N¥ 2 ySINWE, piadwih5wLD! 9{T . ! [¢1!

Contudo, a designer Raquel Noronha (2017) em pesquisa na comunidade
remanescente de quilombo de Itamatatiua, em Alcantara (Maranhdo) destaca a
importanciadosabeF | SNX» dal Ad R2 1jdzS Sidl LI & RS adz &
da matériaprima, a modelagem, o acabamento das pecas e a queima sdo momentos de

transmissdodosabeF I T SNJ LI2NJ YSA2 RI O2N1I2NIfARFRS¢ 0

3.3. Relacdes da Amazonia Maranhense e o leste do Estado
A presenca de povos oriundos diferentes tradicdes, quesstdos governos,
politicas publicas e territério, cada qual, ao seu modo e no seu tempo, contribuem para

a realidade da Amazénia Maranhense e do cerrado no Maranhao. Nao obstante, de que

MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

todas as acoes realizadas na Amazo6nia Maranhense pudessem proteg@atie do
Estado pelos projetos e leis instituidas a todos os demais estados da Amazonia Legal.
Contudo, a realidade n&o se apresenta como esperado.

As Areas de Protecdo Ambiental (APAs) e as Unidades de Conservacido estéo
localizadas em poucas faixas deflo, a maioria na Amazonia Maranhense e no litoral,
fato descrito anteriormente, pela importancia dos manguezais e dos Lengois
Maranhenses. Acreditae que houve um descaso na protecdo dos biomas,
especialmente da area do leste do Estado, areas de aegahatinga.

O Plano de Acdo para a Prevengcdo e o Controle do Desmatamento e das
Queimadas no Estado do Maranhdo (PR@OR) foi instituido por meio do Decreto
Estadual n® 27.317/2011 (MARANHAO, 2011), com a finalidade de prevenir e controlar
o desmatament, as queimadas e os incéndios florestais. Para tantesfarcessario
gue toda sociedade civil, poder publico, empresarios, agricultores e outros setores,

participem das acdes de protecdo aos biomas e aos povos que ali se encontram.
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Um outrofator, que se pode relacionar a Amazoénia Maranhense com o leste do
Estado do Maranhdo sdo os contingentes dos povos indigenas que ainda resistem a
lutam pela garantia de suas terras. O reconhecimento dos indios em territorio
maranhense se faz pela demardagdas suas terras, na Amazénia Legal Maranhense.
Contudo, sabese dos deslocamentos dos povos em busca de sobrevivéncia, por ataques
aos seus territorios, por especulacdo para expansao agraria, pecuaria, exploracado de

mineradoras e outras causas.

3.4. Artesaatto e as possibilidades do design

Quanto a dimensdo econdmica, diante as caréncias que se apresentam no
territério nacional, referese aqui aos fatores que estimulem ao desenvolvimento
econdmico entre as comunidades e os diferentes setores econdmicosacasst
inclusive, a capacidade inovar e de modernizar, como instrucdo aos artesdos para que
se fortalecam em economia solidaria, criativa e nas redes sociais produtoras.

Para exemplificar, obsense que as atividades de producédo artesanal é uma
herancade povos tradicionais, de inspiracdo indigena, cabocla e quilombola, que
utilizam o buriti como matéria prima. A palmeira frutifera do BuNta(ritia flexuosa
pode ser encontrada com abundancia, em quase territério brasileiro. Além dos aspectos
nutricionais do fruto do buriti para o consumo humano e para animais, o 6leo da polpa
€ utilizado para frituras e sua polpa, quando fermentada, se transforma em vinho.
Também é possivel encontrar produtos beneficiados como farinhas, doces, farinhas e
sorvetes. N@errado os buritizais sdo encontrados nas areas baixas de florestas abertas
e fechadas, sobre solos mal drenados, brejosos ou inundados dos cerrados (LORENZI,
2004; SAMPAIO, 2012;). O artesanato com as fibras das folhas e bragos dos buritizais
detém um exénso valor cultural, uma pratica transmitida entre povos da América do
Sul e suas geracbes (KELLER, 2011; MOURAO, 2011)

Apresentarsse algumas imagens de produtos oriundos do buriti, trabalho
artesanal utilizando as folhas e talhos da palmeira, com técpitdissionais e design,

em diferentes comunidades do cerrado (Figura 3).

noeoRAeOABOF , Oeé ¢ OCntefto gmbiantald 6 O¢ OO 228




MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

Figura 3 Artesanato de residuos vegetais da palmeira de b{M#&uritia flexuosa).

Fonte: Acervo de pessoal.

Dessa forma, além das praticas tradicionais das comunidadeficase que a
aplicacédo de técnicas adequadas pode ser percebida nos resultados de desenvolvimento
de produtos. Possibilidades para o trabalho colaborativo e participativo. O professor e
pesquisador italiano Ezio Manzini, conhecido por seu trabalhdesign para inovagao
social e sustentabilidadeglata que a criatividade pode ser desenvolvida em grupo, de
forma compartilhada, incluindo espacos fisicos e servi¢os, ou com produtos tipicos locais
(MANZINI, 2008).

4. RESULTADOS E CONSIDERACOES

O Estado do Mranh&o, rico por sua diversidade, enfrenta dificuldades para
efetivar a Politica Florestal em seus limites territoriais. As problematicas vao desde
insuficiéncia de recursos humanos e caréncia de instrumentos normativos, aos
interesses comerciais nestageas, principalmente as terras que se encontram fora do
bioma Amazdnia e também da area de Amazénia Legal, ou seja, a regido leste do Estado.

O que se destaca entre a Amaz6nia Maranhense e o restante do Estado é que o
Cerrado é consumido em maior escalaquAmazodnia Maranhense. N&o foi possivel
constatar durante a pesquisa, acdes eficazes que apontem incentivos de preservacao.

Ao contrario, o projeto de Lei n° 191/20, tem como objetivo regulamentar a exploracéo

RS 40Sya yIGdzNT A&E inapriorizar GsNdwtesses lcomBriaisSQE 3 =

indios e todas as instituicbes de protecdo ao meio ambiente repudiam este projeto,
conforme Instituto Humanitas Unisinos (2020).
Os constantes desmatamentos afetam a capacidade de recuperacdo da

natureza. As flarstas, bosques, matas e cerrados transformados em areas agricolas e
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pastos podem suprir as necessidades e interesses econdmicos, porém, descaracterizam
0s biomas e as potencialidades sistémicas do meio ambiente. Contudo, as espécies
vegetais tanto do biomala Amazbnia Maranhense quanto do Cerrado em geral,
necessitam de acdes de protecdo emergenciais. E preciso conhecer quais as espécies
das que séo nativas, para que as comunidades possam contribuir na preservagao.

Ha um potencial para o desenvolvimento dotesanato local, com as
contribuicdes de designers. A identidade dos povos amplia as possibilidades atividades
colaborativas com designers. Espsmque, apos o periodo de crise da pandemia,

possam ter investimentos para ampliar o desenvolvimento dasucadades.
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RESUMO

Perceber os nossos habitos, e o consequente impacto
gue causamos diariamente, se faz necessario, mas é
algo pouco notado pelagpessoas no cotidiano,
através disso, a presente pesquisa teve como
objetivo, identificar a percepcdo dos usuarios sobre
os impactos de carater social e ambiental causados ao
rio Tocantins, como também averiguar as
transformagbes no ambiente fisico e nos
componentes  biéticos do rio  Tocantins,
especificamente na praia do cacau em consequéncias
do periodo de veraneio. Para a construgdo da
pesquisa, 0 método utilizado de inicio foi o de
pesquisa bibliografica em artigos cientificos, como
também com autores da réa ambiental,
posteriormente sendo aplicado o método
guantitativo com uma pesquisa de campo, sendo
aplicados questionarios com perguntas fechadas,
sendo direcionado aos usuarios que se dividem em
dois grupos, frequentadores e donos de barracas,
apos iss@endo feito a analise e discussao dos dados
coletados. Sendo identificado pelos usuarios
mudangas importantes na paisagem do lodaja
vista que area destinada a protegdo de zonas
consideradas frageis como margem do rio, apresenta
gravesmpactos ambientais negativosomo uma das
consequéncias da atividade de veraneio no local, com
um grande fluxo de pessoas se deslocando para a
praia, representando um fator importante para a
economia da cidade, mas trazendo também impactos
como a presega de residuos na orla do rio Tocantins
no perimetro da praia. Assim, percebendo nossas
atitudes, a presente pesquisa busca uma
sensibilizacdo das pessoas para a preservagdo de
NOSS0S recursos naturais, nos permitindo utilizar essa
bela praia por varias gacoes.

Palavras chave:Praia do cacau.Rio Tocantins.
Veraneio. Impactos.

ABSTRACT

Realizing our habits, and the consequent impact that
we cause daily, is necessary, but it is something little
noticed by people in everyday life, through this, the
presert research aimed to identify the perception of
users about the impacts of a social and environmental
nature. caused to the Tocantins River, as well as to
investigate the changes in the physical environment
and in the biotic components of the Tocantins Rjve
specifically in the cocoa beach as a consequence of
the summer period. For the construction of the
research, the method used at the beginning was the
bibliographic research in scientific articles, as well as
with authors from the environmental area, &tbeing
applied the quantitative method with a field research,
being applied questionnaires with closed questions,
being directed to the users who are divided into two
groups, patrons and tent owners, after which the
analysis and discussion of the colkttdata is carried
out. As users identify important changes in the
landscape of the place, given that the area intended
for the protection of areas considered fragile, such as
the riverbank, presents serious negative
environmental impacts, as one of thergequences

of the summer activity in the place, with a large flow
of people moving to the beach, representing an
important factor for the city's economy, but also
bringing impacts such as the presence of waste on the
edge of the Tocantins river on the bées perimeter.
Thus, realizing our attitudes, the present research
seeks to make people aware of the preservation of
our natural resources, allowing us to use this beautiful
beach for several generations.

Keywords: Cocoa Beach. Tocantins RivBummer.
impacts.
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1. INTRODUCAO

Com uma &rea de bacia em aproximadamente, 803.250 km2. E notdria a
importancia social, ambiental e econémica do rio Tocantins, para as cidades ribeirinhas
a jusante de seu curs®erdendo somente para 0 Sao Francistoio Tocantins € o
segundo maior rianteiramente brasileirpele percorre 2416 km na direcao swirte, e
nasce no estado de Goias a partir da juncéo dos rios das almas e maranhéo e percorre
pelo estado do Tocantins, fazendo também a divisa desse estado com o Maranh&o,
seguindo seu curso peestado do Para até a sua foz, na Baia do Marajo, proximo da
capital paraense.

Portanto, € um rio que nasce no Cerrado e vai banhar a Amazonia, e por onde
guer que passe, 0 rio Tocantins € historicamente responsavel pelo abastecimento de
agua potavel, ma infelizmente ndo recebe em troca o zelo que merece. As acles
antropicas como o desmatamento causam sérios danos ambientais. As regifes
hidrograficas do Tocantins e do Sao Frangmsderam56,8%, ou 4.841 kmz, do total
de 8.523 km2 desmatados no Cerraglitre agosto de 2020 e julho de 2021.(GARRIDO;
CONCIANI, 2022).

Buscando o dialogo entre as autoridades competentes. Estudos ambientais
hodiernos, seguido de acdes urgentes se fazem de extrema necessidade, a fim de
preservar a vida do rio (que possui pelenos300 espécies de peixe ja identificadas)
como também a fauna e flora. Pois o que fazemos hoje, ter4 consequéncias no amanha,
porissoa A YLR2 NI Ny OAl RI O2yaSNBlFlen2 S R2 RSaSy(¢
S FdzidzNI} & 3ISNI cep SBARRELUA[2005% )X T w! alLw9{ T

{ S3dzyR2 [/ 2YRAYA O6HAnTO0 +a& YdzRlIycel ad 20l 2
O2YUNROdzZSY LI NI O2y il YAYyloen2 RS Odz2NE2a RQ
habitats naturais e da vegetacdo, desapropriacdes e remanejamento de populacdes.
(CONDIN 2007, p.10). O rio Tocantins também se revela de uma importancia nacional
abrigando hodiernamente um gigantesco complexo hidrelétrico, ainda abastece os lares
no municipio de Imperatriz, como também se torna uma opc¢do de lazer, por isso
diversos autorescomo Berman (1998) destacam a importdncia de mitigar as
interferéncias humana atenuando os impactos ambientais causados com as possiveis

perdas de espécies bidticas e na paisagem natural.
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O presente trabalho partiu de um projeto na disciplina Pratica imaebsao
Politica Social do curso de Licenciatura em Geografia da Universidade Estadual do
Maranhdo. E teve seu inicio Constituido por carater bibliografico e logo apés, houve a
coleta de dados baseada no meétodo comparativo das amostras, com aplicacdo de
questionarios a dois grupos que fazem uso da praia do cacau, chamados aqui no estudo
de usuarios, que sdo os banhistas e donos de barracas (popularmente chamados de
barraqueiros). Foram aplicados 75 questionarios, sendo utilizado 15 questionérios para
23 NNl dzSANRBa¢g S dzy G201l € RS c¢cn ljdzSadaazyt
posterior analise e discussao dos resultados entéo coletados.

O objetivo dgpesquisa € identificar a percepc¢ao dos usuarios sobre os impactos
de carater social e ambiental causadosremTocantins, como também averiguar as
transformacdes no ambiente fisico e nos componentes bidticos do rio Tocantins,
especificamente na praia do cacau em consequéncias do periodo de veraneio.

O estudo se justifica diante do cenario em que o periodeetaneio causa um
fluxo relevante de pessoas nas praias da orla do rio Tocantins, e nem sempre usufruem

do local de forma diligente, diante disso, bus@miestudar os impactos causados na
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praia do cacau no municipio de Imperatri®¥a, durante esse periamdem que a praia
fica disponivel, geralmente dos meses de julho (o periodo oficial cometé d&julho,

dia do aniversario de Imperatriajé o segundo domingo do més de setembro.

2. DESENVOLVIMENTO

A qualidade de vida das geracdes vindouras depende dssggésente, e muito
tem-se discutido sobre as acdes a serem tomadas para alcancar o tdo sonhado
desenvolvimento sustentavel, que foi definido por Brundtland (1987) como o processo
que permite satisfazer as necessidades da populacdo atual sem comprometer a
capacidade de atender as geracdes futuras (MUNCK; BORBODUZA, 2013).

Perante a isso, Boff (2012) dispbe que:

a sustentabilidade fundamentalmente significa o conjunto dos processos e
acOes que se destinam a manter a vitalidade e a integridade da Més @e
preservacéo de seus ecossistemas com todos os elementos fisicos, quimicos
e ecoldgicos que possibilitam a existéncia e a reproducdo da vida, o
atendimento das necessidades da presente e das futuras geracgbes, e a

continuidade, a expansédo e a realidagdas potencialidades da civilizacao
humana em suas vérias expressdes (BOFF, 2012, p.34).
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Os recursos naturais sao insumos para o Turismo. Setor esse que se torna uma
ferramenta de desenvolvimento econdémico, social e cultural importante, sendo
necessari@atenuar os impactos causados pelo uso do espaco turistico, que no presente
caso é a praia do cacau em Imperatrila, podendo o turismo apresentar impactos
positivos e negativos irreversiveis (SENNA, 2016).

No Rio Tocantins, devido principalmente ao asaarento (fenbmeno causado
pelo desmatamento) ja é perceptivel & reducdo no niumero de peixes nativos, se fazendo
notoria a importancia das matas ciliares quanto das demais coberturas vegetais que
naturalmente protegem o solo (SILVA, 2005).

Anualmente a pré$ A G dzZNJ Y dzy A OA LJ f R Sprojetey d&S NJ G N& 1
GSNI ySA2éY RAALIRYAOAEATEF | LRLIzZFen2 G2RI
praias no Rio Tocantins dentro do municipio de Imperatriz. Formalmente, Imperatriz
contava com dois meses de durac@asdraias do cacau e do meio, porém sem data
especifica e com oscilagdes de funcionamento devido a construgdo da hidrelétrica de
estreito em 2012, a montante cerca de 210 km de Imperatriz.

Segundo Vieira; Vainer (2007), iaglicacbes ambientais devem s@vistas a
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fim de se compreender todas as consequéncias que constru¢ao dessas barragens podem
trazer. Deste modo, com vistas ndo s6 ao desenvolvimento econémico, mas também
sociocultural e ambiental. Reconhese a necessidade efetiva de integrar questbes
ambientais no decorrer do processo de planejamento e desenvolvimento.

Agora, por meio d&esolucio Federal n° 70/2024 Agéncia Nacional de Aguas,
ANA, o periodo de praias do Municipio ird ocorrer anualmente do dia 1° de julho até o
segundo domingo do mé&ke setembro. Com duracéo de 60 dias e nivel do rio controlado
de forma segura.

Apesar da atividade desse periodo de veraneio trazer beneficios econdmicos a
cidade, traz consigo acdes gqgeram modificacdes no cenario ambiental e social, pois
o homem comaprodutor do espaco geografico cria toda uma gama de arquétipos e

paisagens artificiais através de sua apropriacdo do mesmo, de modo a se evidenciar que

G2RIF | een2 RS GLINPRdzen2z S O2yadzy2z R2 S y2 S
no meio. (RODRIGUHES98).
I NAFYR2 |daAyY aSall e2ada RAFSNBydGSa ydzvl

reafirmando que o espaco inclusive urbano, € um produto da formacgédo social nos
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Trazendo assim para oclal uma consequéncia temporal devido ao uso nem sempre
consciente do local, evidenciando o quéo importante e urgente de se fazer pesquisas e
estudos que contemplem a investigacdo dos impactos ambientais, sociais e econémicos.

Nas figuras 1 e 2 a seguiemos esgoto sendo jogado na area da praia do cacau,

pelas barracas presente no local.

Figura 1c Cano despejando esgoto na praia

Fonte: Autoria propria.
Perante essefatos, o presente artigo traz andlise e discussdes dos resultados da

referida pesquisa segmentada em dois grupos, os donos de barracas (barraqueiros) e
frequentadores (banhistas), tendo como referéncia a quantidade de barracas presente

no local, totalizand um total de 75 questionarios entre os dois grupos pesquisados.
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Os questionarios da pesquisa foram estruturados com questfes fechadas, e a
suas analises e discussdes serdo dispostas em forma de gréficos, sendo fiel a integridade
da resposta dos respondesg da pesquisa. Conforme a questdo que contemple o
segmento com sua respectiva resposta ao questionamento e respeitando as respectivas

legendas.

QUESTIONARIO FREQUENTADQRES

1- Observou mudancas no periodo em que frequenta essa praia?

100
50 m Frequentadores
m%
%
0

Frequentadores

Nao

Fonte: Autorigorépria.

No periodo em que frequentam a praia, 54 (90 %) das pessoas questionadas
responderam sim, que observaram mudancas na praia e 6 (10%) responderam que nao

observaram mudancas no periodo.

2- Quais foram as mudancas que vocé observou?

B Frequentadores
Frequentadores m %

Fonte: Autaia prépria.

Das pessoas que observaram mudancgas na praia, 48(80%) delas responderam
que a praia esta mais limpa, 48(80%) observaram que aumentou a seguranca, 42(70%)

responderam que houve mudancas na faixa de areia, 40(66,67%) relataram que houve
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mudanc¢a na vegetacao, 40(66.67%) viram mudancas no numero de frequentadores,
38(63,33%) observaram alteracdo nas aguas e 38(63,33%) responderam que houve

diminuicdo na diversidade de animais.

3- Acredita que essas mudangas na paisagem (vegetacgdo...) afetarafetandio o rio Tocantins?

100

50 ® Frequentadores

% %

Frequentadores

Sim

Nao

Fonte: Autoria prépria.
Quando perguntadose acreditam que as mudangas na paisagem afetaram ou
afetardo o rio Tocantins, 52(86,67%) dos questionados responderam que sim e
8(13,33%) responderam nao acreditar que essas mudaaietam o rio.

4-Vocé acha que a estrutura montada para periodo de veraneio causa impactos ambientais e sociais
para rio Tocantins?

80
60
40 ® Frequentadores
0,
20 % %
0

Frequentadores

Sim

Nao

Fonte: Autoria prépria.

Quando questionados se acreditam que a estrutura montada para o periodo de
veraneio causampactos ambientais e sociais para o rio Tocantins, 46(76,67%) dos
frequentadores responderam que sim, e 14(13,33%) disseram que a estrutura ndo causa

impactos na sua concepcgao.
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5) Vocé acha que é possivel desfrutar de todos os beneficios das aguad dcaritins sem ocasionar
impactos ambientais e sociais ao rio?

m Frequentadores
0,
% %

Frequentadores

Nao

Fonte: Autoria propria.

Na concepcao dos questionados, quando se pergunta se € possivel desfrutar dos
beneficios das aguas do rio Tocantins sem ocasionar impactos ambiersadsas,
58(96,67%) disseram que sim, é possivel e para 2 (13,33%) responderam nao ser possivel

usufruir do rio sem causar impactos.

QUESTIONARIO BARRAQUKROS
1- Vocé observou mudancas na praia no periodo em que trabalha como barraqueiro na prazad®

80
60
20 P ——— m Barraqueiros
20 % =%
0

Barraqueiros

Sim
Nao

Fonte: Autoria prépria.

Observase nessa questdo que, 12(doze) pessoas, (80%) do grupo pesquisado,
disse ter verificado algum tipo de mudanca na praia, durante esse periodo em que
passou a exercer um trabalho no local, e somente 3(trés) ou (20&6), viu

transformacdes no lugar.
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2- Quais foram as mudancas observadas por vocé durante esse periodo?

m Barraqueiros
% q

Barragueiros E %

Fonte: Autoria prépria.

52 G2GFt RS MHOR21T S0 a0l NNI Ij dzSANR &€
anterior, agora eles deveriam expor suas percgsce alteracdes na praia, e dentro
das opcdes expostas eles poderiam destacar quantas fossem suas observacdes, sendo
que para 40% (6) houve alguma modificacdo na agua, outros 60% (9) perceberam
modificacdo na faixa de areia, e 33,33% (5), dos que respamdao questionario
disseram ter visto mudancas na vegetacao presente, outros 26,66% (4) notaram alguma
diferenca na diversidade de animais do local, houve uma percepcao para (10) 66,66% na
variacdo no numero de frequentadores, e para73,33% (11) houvemgadana limpeza

e um total de (8) 53,33% viram alteracdo na seguranca.

3-Vocé acredita que essas mudangas na paisagem (vegetacdo...) afetaram ou afetardo o rio Tocantins?

60

40 )
m Barraqueiros

20 % u%

Barraqueiros

Fonte: Autoria propria.

Nessa questdo, os participes do questionario ficaram divididos quanto as
mudancas ocorridas na praia, terem afetado ou afetarem algum dia o rio Tocantins, para

53,33% (8) das pessoas que responderam, acreditam que sim, de alguma forma essas
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mudancas pertusam o rio Tocantins, ja para 46,66% (7) acham que ndo muda em nada

para o rio.

4-Vocé acha que a estrutura montada para periodo de veraneio causa impactos ambientais e sociais

para rio Tocantins?

80
60

40

- m%

20 %

Barraqueiros

Sim

Nao

m Barraqueiros

Fonte: Autoria prépria.

Nas respostas a esgargunta, observae que na percepc¢do dos barraqueiros

questionados, 33,33% (5) julgam nao haver nenhum tipo de acdo impactante ao meio,

e a maioria dos questionados, 66,66% (10) consideram que a estrutura montada na praia

do cacau, causa algum tipo de iagbo ambiental ou social para o rio.

5-Vocé acha que é possivel desfrutar de todos os beneficios das aguas do rio Tocantins sem ocasionar

impactos ambientais e sociais ao rio?

80
60
40

20 % u%

Barragueiros

m Barraqueiros

Fonte: Autoria propria.

Dos proprietarios de barracas na praia do cacatg-se que a maior parte deles,

(11) 73,33% acredita ser possivel desfrutar das aguas do rio Tocantins sem causar
OK2ljdzSa FYoASyiGlrAas 2+ LI NI¥ 2dziNRA

possivel fazer uso da praia sem ocasionar efeitos deletérios.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo identificar a percep¢ao dos usuarios sobre
0s impactos de carater social e ambiental causados ao rio Tocantins, como também
averiguar as transformacfes no ambiente fisico e nos componentes kidicaio
Tocantins, especificamente na praia do cacau em consequéncias do periodo de
veraneio. Sua principal finalidade € avaliar a necessidade de proposicao de acbes de
educacdo ambiental na praia estudada.

A infraestrutura de um local € muito importanteara atender turistas e
visitantes, a fim de um ambiente ndo sofrer com tantos impactos. Além do mais, investir
em educacao ambiental se faz necessario, na busca por uma sensibiliza¢éo da populacao
sobre o0s problemas ambientais que 0 meio ambiente vem esdfs, mais
especificamente a praia do cacau.

Diante da visita in loco e resposta aos questionarios direcionados aos usuarios
(frequentadores e barraqueiros) a percepc¢dao foi de que durante o periodo de veraneio
acontece impactos sociais e ambientais a pdoacacau e ao rio Tocantins, isso foi
constatado através de observacdes como também pelas respostas dos usuérios aos
guestionarios.

Dentre as mudancas a praia observadas na pesquisa, estd a paisagem, com a
vegetacao do local ja tendo sofrido bastante agadrdpica, haja vista que area
destinada a protecdo de zonas consideradas frageis como margem de rios, apresenta
graves impactos ambientais negativos ao ambielb® consequéncia do processo de
desenvolvimento da atividade de veraneio com o grafid@o de pessoas que se
deslocam para usufruir da praia, fazendo desse periodo um fator importante na
economia local e como também, essa mudanca na rotina social da cidade, traz
modificacdes no local.

Outro fator que se destaca na pesquisa é que 0s ussiapontaram a ideia de
que é possivel desfrutar da praia do cacau como também do rio Tocantins sem causar
grandes impactos, mas havendo constatacfes através de observagfes, da presenca de
residuos sélidos na orla do rio, como também derramamento de esgodoea da praia,
havendo a necessidade de um reforco na educacao ambiental a populacéo da cidade e

turistas presentes.
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Portanto, buscando atenuar os impactos sofridos pelo rio Tocantins nesse
periodo garantindo, esperaise acdes mais constantes do podébfico no local como
também novos estudos sobre o tema, buscando solu¢cdes para que as pessoas se
sensibilizem para a preservagcao de n0Ssos recursos naturais, nos permitindo utilizar essa

bela praia por varias geragoes.
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RESUMO

Com o crescente aumento do consumo dos
recursos naturais em nivel mundial, geram
grandes preocupacbes em relacdo ao meio
ambiente, tornando a sustentabilidad um
assunto em destaque quanto a qualidade de
vida e a sobrevivéncia dos seres vivos. A
presente pesquisa visa analisar misturas de
concreto com agregado residual de construcéo
e demolicdo (RCD) através dos ensaios de
resisténcia & compressdo axial. Onaetos
estudados foram moldados com substituicdo de
dois teores de agregado residual, ou seja,
substituicdes de 15 e 30% do agregado graudo
por RCD, o cimento também foi substituido
parcialmente por dois tipos de pozolanas em
misturas binarias e ternariasem que se
realizaram substituicées de 25% de cimento por
cinza de casca de arroz (CCA) e 25% de cinza
volante CV) para as misturas binarias, ja para as
ternarias os teores de substituigbes foram de
(15+10) % (CCA+CV). Para os ensaios de
resisténcia a copressao axial foram moldados
corpos de prova cilindricos de dimensédo
10x20cm e curados em camara umida por um
periodo de 28 dias. Através dos resultados pode
se perceber que em relacdo ao traco referéncia
(sem substituicbes), os concretos com
pozolanas, tato em misturas binarias como
ternarias obtiveram resisténcia a compressao

axial bem préximos do referéncia, ja os tragos
moldados com substituicdes somente de
agregados resultaram em resisténcia a
compressdo axial bastante inferiores. No
entanto, concluisse que em relagdo a

resisténcia a compressdo axial é viavel a
utilizacdo de RCD em concretos, porém quando
da utilizagéo de pozolanas na mistura.

Palavraschave:Concreto. Material pozolanico.
Resisténcia a compresséo axial.

ABSTRACT

With the increasing consumption of natural
resources worldwide, there are great concerns
about the environment, making sustainability a
prominent issue regarding the quality of life and
survival of living beings. This research aims to
analyze concrete mixytes with construction
and demolition residual aggregate (RCD)
through axial compressive strength tests. The
concretes studied were molded with
substitution of two contents of residual
aggregate, ie substitutions of 15 and 30% of the
coarse aggregate by RCthe cement was also
partially replaced by two pozzolans in binary and
ternary mixtures, in which they were made.
substitutions of 25% of cement by rice husk ash
(CCA) and 25% of fly ash CV) for binary mixtures,
while for ternary substitutions levels wer(15 +
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10) % (CCA + CV). For the tests of resistance to
axial compression were molded cylindrical
specimens of dimension 10x20cm and cured in a
humid chamber for a period of 28 days. Through
the results it could be seen that in relation to the

aggregates only resulted in much lower axial
compressive strength. However, it was
concluded that in relation to the axial
compressive strength the use of RCD in concrete
is feasible, but when using pozzolans in the

mixture.

reference tait (without substitutions), the
pozzolan concretes, in both binary and ternary

mixtures, obtained resistance to axial material.
compression very close to the reference,

whereas the molded traces with substitutions of

1. INTRODUCAO

Keywords: Concrete. Pozzolanic
Resistance toxal compression.

Governos de todo o mundo tém lutado para equilibrar o crescimento econémico
com seus efeitos negativos sobre o meio ambiente, tanto nas regifes desenvolvidas
qguanto nas em desenvolvimento (LEWIS; CONATY, 2012). No entardpulacgo
mundial estd com previsdo de atingir 70% do total de pessoas residindo em centros
urbanos até 2050 (UNITED..., 2015), processo que requer um volume maior de obras nas
cidades para atender a demanda. Portanto, o progresso da economia e da sodedade
uma nacao tem relagdo proxima com a industria da constru¢do, mas também eleva a
guantidade de recursos naturais consumidos por essa industria, destasandeste

cenario o grande consumo de cimento, agregados naturais e, consequentemente, de
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concreto.Este ciclo de crescimento resultard em problemas ambientais, tais como, o
aquecimento global, poluigdo do ar, da agua e dos solos, destruicdo de ecossistemas e
esgotamento de recursos naturais.

Em 2021, cada tonelada de cimento era produzida com emid€¥smenores
do que trés décadas antes (CARBONBRIEF, 2021). Neste periodo, porém, a demanda de
cimento no mundo triplicou. O resultado é que, apesar dos avancgos tecnoldgicos do
setor, suas emiss@es continuam subindo. O relatério conjunto da Agéncia Interalac
de Energia e do Conselho Global de Negocios para o Desenvolvimento Sustentavel
(WBCSD,2022) corrobora esta informacdo, em que, até 2050, a producdo global de
OAYSyi(d2 RS@S IdzySyidl N mu>3Z YI & Amztisso, SYAdap
com o crescete esgotamento dos agregados naturais, em grandes metrépoles os
mesmos sao transportados de locais cada vez mais distantes, originando gastos e
poluicdo adicional devido ao custo do frete e exalacdo de f&a queima de

combustiveis fésseis pelos caminkde
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Entdo, sabendse das propriedades do concreto, tais como, durabilidade,
seguranca estrutural e boa resisténcia ao fogo, uma boa possibilidade que o mesmo
proporciona é a substituicdo parcial do cimento por pozolanas, contribuindo com uma
possivel redu@o do dioxido de carbono (@QQliberado no processo produtivo do

clinquer e a diminuicdo dos descartes indevidestha e Monteiro (2008) afirmam que as

adicdes minerais melhoram as propriedades do concre&imo a microestrutura, reduzem a segregacao
e exsudacgéo devido a segmentacao dos cadaipercolacdo da dgua e promovem o aumento de locais
de nucleacao para os produtos Helratacdo, fazendo com que a pasta figue mais homogénea. Com isso,

0s grdos menores, poefeito fisico, diminuem o efeito paredea zona de transicdo devido ao

empacotamento doporos, promovendo o aumento da resisténcihambém, outra alternativa € a
substituicdo parcial do agregado graudo natural por agregado graudo proveniente de
residuos de construcédo e demolicdo (RCD), dimitiue exploracdo e o consumo dos
agregados naturais, bem como, a reducéo dos descartes improprios.

Em virtude destes aspectos e visando a aplicacdo das pozolanas alternativas e
dos residuos de concreto em novas estruturas de concreto armado, este estudo
pretende contribuir com a sociedade, além, de trazer beneficios ao meio ambiente

através de conhecimentos tedricos e praticos aplicados.

1.1. Objetivos
Verificar a eficiéncia do concreto estrutural, através dos resultados de resisténcia
a compressao axial, sultsindo parcialmente o agregado graudo natural por agregados
reciclados provenientes de residuos de constru¢do e demolicdo (RCD), bem como, a
substituicdo parcial do cimento por dois tipos de pozolanas, cinza volante e cinza de

casca de arroz (para compensaresisténcia do concreto com o uso de RCD).

2. CONCRETO E SUSTENTABILIDADE: RECICLAGEM DE RESIDUO!

2.1. Residuos de Construcédo e Demolicéo
A industria da construcdo civil € um dos setores mais importantes para o
desenvolvimento econémico e social do pais, goresponsavel por mais de 10% do
Produto Interno Bruto (PIB), mas por sua vez, gera consideraveis impactos ambientais,
tanto pelo consumo de recursos naturais, como pela geracdo de residuos (PABLOS;
SICHERI, 2010). Para minimizar os problemas causadosqueitrucdo civil, terse

como alternativa a reutilizagdo ou reciclagem dos rejeitos, que apesar desses
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procedimentos terem comecado na Europa depois da Segunda Guerra Mundial, no
Brasil ainda se encontram em atraso, mesmo com o0s problemas de escasaezagas
para aterros, principalmente em regides metropolitanas.

Os residuos gerados pela construcdo civil sdo definidos pela resolucdo do
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n°® 307 (2002) e pela ABNT NBR 15113
(2004) como residuos provenientes denstsucdes, reparos, reformas e demolicdes,
consequentes de escavacgdes de terrenos, como tijolos, blocos ceramicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas, tintas, colas, madeiras, compensados, gesso, forros,
argamassas, telhas, pavimentos asték, plasticos, tubulacdes, entre outros; que sao
usualmente denominados no Brasil como entulhos de obra, calica ou metralha. No
entanto, os residuos provenientes de construcdo e demolicdo (RCD) sdo gerados
durante todo o processo de construcéo, e conferAngulo (2005) s&o responsaveis por
50% do total de residuos solidos urbanos (RSU) que sdo produzidos pela populacéo.

Pesquisas apontam (Araujo, 2015; Vieira e Dal Molin, 2004; Cabral, 2010; Banthia
e Chan, 2000) que existe um aumento acelerado na geraigi RCD, pois com o
crescimento da populacdo necessit@®m quantidades maiores de infraestruturas
(UNITED..., 2015). Conforme a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos EspeciaisABRELPE (2021) foram coletados pelos municipiagiidiras no
ano de 2020 cerca de 47 milhdes de toneladas de RCD, apresentando um aumento de
5,5% em relacdo ao ano anterior. Com isso, a quantidade coletada foi de 221,2 kg por
habitante/ano.

Para Vieira e Dal Molin (2004) a utilizacdo de agregados cimsogn concretos
ndo afetam a sua resisténcia a compressao e a durabilidade, mas enfatizam a
importancia dos tratamentos deste material, desde o beneficiamento até o0 momento
da utilizacdo, fazendo com que suas propriedades sejam conhecidas e as lindkacdes
seu uso diminuam. Diversos estudos realizados com a utilizagdo de RCD em concretos
confirmam a viabilidade de utilizacao deste material, mas, conforme Cabral (2010) deve
se levar em consideragéo a relacdo dgua/materiais cimenticios (a/mc), pois este é u
dos principais fatores que interferem na resisténcia a compressao. No entanto, de
acordo com Banthia e Chan (2000) as diferencas entre as propriedades dos concretos
convencionais e dos concretos com a utilizacdo de agregados reciclados é resultante de

alguns fatores, como o teor de substituicio deste agregado, da caracteristica do

SUSTENTABILIDADE DE CONCRETOS COM AGREGADOS RESIdUAIS E POZOLANAS 250




concreto original, da natureza e nivel de contaminantes, quantidade de finos e
argamassa gue esta aderida ao agregado, entre outros fatores.

Por apresentar propriedades diferes#t dos agregados naturais, os agregados
provenientes de RCD possuem interferéncias nas propriedades dos materiais aos quais
elesfazem parte, algumas delas benéficas e outras nem tanto, como por exemplo,
guando adicionado ao concreto, muitas vezes redwesesténcia mecanica. No entanto,
Mehta e Monteiro (2008) mencionam que a reducéo da resisténcia a compressao desses
concretos, pode chegar a, pelo menos, dois tercos da resisténcia atingida pelo concreto
referéncia, ou seja, produzido com somente agregaatoral. Desta forma, Leite (2001)
afirma que a reducdo da resisténcia a compressdo dos concretos com agregados
reciclados é devida a alf@orosidade desses materiais, e também pela porosidade da
zona de transicao.

Neste contexto, estudo®alizados por Correia et al. (2006) inferem que para as
substituicdes de 100% e 22% do agregado natural pelo reciclado, edgeeelucao da
resisténcia a compressao de 45% e 22%, respectivamente, atribuindo esses resultados

as propriedades dos agregadqse foram utilizados. Ja nas pesquisas realizadas por
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Rahal (2007) os concretos com substituicdes de 100% por agregados graudos reciclados
resultaram em uma reducao da resisténcia a compressao de 9% em relacdo ao concreto
referéncia, mas em outra pesquiszalizada pelo mesmo autor, ele obteve uma reducao
bem maior, chegando a 45%.

Mesmo apresentando reducdo na resisténcia a compressao, 0Ss concretos
produzidoscom agregados reciclados podem ter sua resisténcia aumentada através de
alguns procedimentos reakdos durante a preparacdo da mistura de concreto.
Entretanto, Araudjo (2015) aponta que a menor resisténcia obtida pelos concretos com
RCD é consequéncia da sua maior porosidade em relacao aos agregados convencionais,
mas com a reducdo da relagdo agua/matis cimenticios (a/mc), esta resisténcia pode

ser aumentada, pois se reduz a porosidade da pasta de cimento.

2.2. Pozolanas
Nos ultimos anos a industria da construcdo civil tem buscado, de maneira
constante e bastante insistente, a utilizacdo de materiaeyadttivos com o objetivo de

atender aos requisitos para o desenvolvimento sustentavel. Entre esses materiais

SUSTENTABILIDADE DE CONCRETOS COM AGREGADOS RESIdUAIS E POZOLANAS 251




MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

destacamse as pozolanas, que sao definidas pela ABNT NBR 12653 (2015) como
materiais silicosos ou silicoaluminosos, que possuem pouca ou nenhividade
aglomerante, mas quando divididos e na presenca de 4gua, reagem com o hidréxido de
calcio a temperatura ambiente para formar compostos com propriedades
aglomerantes.

Segundo Isaia, Furquim e Gastaldini (2009), quando se substitui parte de cimento
por adicbes minerais, cada tipo atua de modo distinto, de acordo com a finura, atividade
quimica, fisica ou ainda quantidade na mistura, tendo em vista que esses fatores
proporcionam diferentes interagcdes com a pasta. Alteracdes do tipo ou teor da adicao
mineral e da relacdo agua/aglomerante (a/ag), bem como, condi¢cdes de cura, influem
na microestrutura dessas pastas e resultam em comportamento mecanico e de
durabilidade distitos, o que acaba por afetar a eficiéncia da microestrutura como um
todo. Entre os diversos tipos de materiais pozolanicos, a cinza de volante (CV) e a cinza
de casca de arroz (CCA) sao alguns dos subprodutos cada vez mais estudados e utilizados
nas ultimasdécadas, tendo como propdsito tentar reduzir os impactos negativos
ocasionados ao meio ambiente e ao mesmo tempo melhorar as propriedades do
concreto, pois existem varias (Isaia, 1995; Metha e Monteiro, 2008) pesquisas que
apontam a viabilidade de subaitit-se parcialmente o cimento por estes subprodutos
agroindustriais.

A cinza volante é um subproduto proveniente da queima do carvdo mineral
utilizado em usinas termelétricas para geracao de energia e contém altos teores de silica
e alumina. Segundo Pir€2002), uma parte da cinza volante é formada pelas inclusées
minerais do carvao precursor que ficam expostas apds o desprendimento dos volateis e
o consumo do carbono, a uma temperatura entre 1100 e 1300 °C, e fundem formando
pequenas goticulas que, poua vez, formam goticulas maiores. Rocha Junior (2011)
acrescenta que a parte restante é formada a partir de componentes ndo combustiveis e
particulas de carvdo nao queimado.

Segundo a ASTM C618/2012, as cinzas volantes sao classificadas em Classe C e
Clase F. A cinza volante € um complexo material formado pela combinacédo de fases
amorfas ou vitreas (600%) e fases cristalinas. Estas cinzas sdo compostas
principalmente por silicatos (SiO2,-88%), alumina (Al203, 13D%), 6xidos de ferro

(Fe203, £0%) ede calcio (Ca0;35%). Quando a soma dos teores de silica, alumina e
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oxido de ferro forem superiores a 70%, a cinza volante é classificada como de Classe F.
Na cinza volante de Classe C esta soma precisa ser superior a 50%. Geralmente as cinzas
de Class€ possuem teor de CaO maior que 20% (ACI 232.2R, 1996).

A cinza da casca de arroz € um residuo agroindustrial, resultante da combustéo
da casca de arroz, geralmente usada pelas industrias beneficiadoras de arroz como
combustivel na geracdo de calor necegsao processo de secagem dos graos. Mehta
e Monteiro (2014) citam que a CCA corresponde a 20% do volume de casca de arroz e €
um material leve, com porosidade interna.

Em relacdo a sua composi¢ao quimica, Mehta e Monteiro (2014) descrevem que
a casca darroz possui alto teor de silica, composta de aproximadamente 50% de
celulose, 30% de lignina e 20% de silica de base anidra. A lignina e a celulose séo
removidas durante a queima, resultando numa estrutura celular porosa. O tamanho das
particulas da CCAuntamente com as condi¢cdes de queima, € um dos fatores que
influenciam nas caracteristicas pozolanicas das CCAs. A moagem € uma operacao
necessaria, capaz de modificar as propriedades fisicas da cinza da casca de arroz, tais

como a superficie especificdieura.
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A substituicdo de pozolanas por materiais constituintes do concreto, ndo sé
contribui para a reducdo dos impactos ambientais, como também melhora as
propriedades desse novuoaterial. Desta forma Isaia (1995) menciona que as pozolanas
sao acrescemrtdas ao concretale ato desempenho com o objetivo de alcangcar uma
microestrutura mais compacta @niforme, o que resulta em um concreto com maior
desempenho em relagdo ao concretonvencional, sem adi¢fes, no que se refere a
durabilidade, desempenho e \dditil daestrutura de concreto.

Logo, a possibilidade de incorporacdo dessas adicbes no ramo da construcdo
civil, aléem de proporcionar melhorias nas propriedades do concreto, contribui
diretamente na diminuicdo da exploracdo de minerais ndo renovaveis) também
na reducdo dos problemas causados pela forma como sao tratados esses rejeitos,
ocupando um papel ecologicamente correto. Para amenizar o impacto ambiental e
econdmico da fabricacdo do cimento, as adicbes minerais tém se mostrado uma
alternativa vavel e eficiente para a substituicdo parcial do clinquer, visto que grande

parte dessas adi¢des é formada por residuos agroindustriais e subprodutos industriais.
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3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Este item apresenta a metodologia aplicada para a confec¢cdo dosscdp
prova de concreto empregados na pesquisa, bem como, a caracterizacao dos materiais
utilizados e os procedimentos para producédo das misturas e amostras.

Posteriormente é apresentado o método de execuc¢do do ensaio com o objetivo
de determinar o compdamento dos concretos com substituicio em comparacao ao
concreto de referéncia, através do ensaio de Resisténcia a Compressao Axial, ABNT NBR
5739 (2007), tendo em vista que, a eficiéncia, durabilidade e sustentabilidade das
estruturas de concreto estao retamente ligadas com a sua capacidade de resistir a
cargas de compressao, nao apresentando deformacdes exageradas ou
desproporcionais. Para a moldagem dos corpos de prova basseoa ABNT NBR 5738
(2016).

Através do processo de andlise experimental, & ecolha de variaveis e
condi¢cbes que determinam os experimentos, observasgos efeitos que as mudancas

causadas pelas variaveis de estudo geraram em comparacédo com as de referéncia.

3.1. Caracterizacao dos Materiais
Realizouse uma analise das propriedadésicas e quimicas dos materiais, tendo
em vista que, conforme Mehta e Monteiro (2014), antes de fazer uma mistura de
concreto, a selecdo dos materiais componentes realizados metodicamente é o primeiro
passo para se obter um produto que realmente tenhgresentatividade nos

resultados.

3.1.1.Materiais Cimenticios

Utilizouse o cimento Portland CRARI da marca Itambé, nacional, conforme a
norma ABNT NBR 5733 (1991). E como substituigdo parcial do cimento a cinza de casca
de arroz (CCA) proveniente da regid® 8anta Mariag RS, e a cinza volante (CV),
proveniente da usina termoelétrica de Candiota, ambas foram moidas durante 1 hora
em moinho de bolas, por serem disponiveis in natura. Na Tabela 01 estao representadas
as caracteristicas fisicas dos materiaisetititios, e a composi¢cdo quimica pode ser
observada na Tabela 02.

Para estes materiais foram realizados 0s seguintes ensaios de caracterizagao:
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a) Composicao quimica: perda ao fogo, SiO2, Al203, Fe203, CaO, MgO, S03, S,
Na20, K20 e Inicio de pega (AsszimaBrasileira de Cimento Portland);

b) Massa especifica absoluta, através da utilizacado do frasco volumétrico de Le
Chatelier, (NBR NM 23, 2001);

¢) Granulometria por difracéo a laser (ABCP);

d) Determinacéo da finura (NBR 1157813);

e) Determinacédo a 4gua da pasta de consisténcia normal (NBR NM2@G3);

f) Tempo de inicio e fim de pega utilizando o aparelho de Vicat (NBR NM 65
2003);

g) Resisténcia a compressdo axial da argamassa normal a 3, 7 e 28 dias (NBR
72151997)

Tabela 1 Caracteristica fisicas dos materiais cimenticios

CARACTERISTICAS IDADE: DIAS| CPVARI| CCA| CV
indice de Finura #0,075 mm (% retida) 0,02 | 4,97 2,11
Area especifica BET (m2/g) 5,96 |18,71| 3,55
Consisténcia normal (%) 29,1 - -
Massa especifica (g/cm3) 3,14 | 2,09 2,19
3 38,1 - -
Argamassa normalResisténcia & compresséo axial (MP 7 38,6 - -
28 50 - -
Inicio de pega (min) 154 - -
Fim de pega (min) 191 - -
5AYSyan2 YSRALF RIFa& LI 8,5 |15,54|23,84
Diametro abaixo do quancontraa S mME: R &
0,83 | 519]| 2,75
Diametro abaixo do qual encon#S > R & 22,38 |54,14|50,03

Fonte: Autoria propria.

Tabela 2 Composigdo quimica dos materiais cimenticios

COMPOSICAO QUIMICA CPVARI Limites (NBR 5733/91) CCA | cCVv
Perda ao foge PF 3,08 X onXpz 0,25 1,00
Diéxido de Silicio totalSiQ 18,81 - 94,84 | 65,50
Oxido de Aluminie A0z 4,75 - 0,39 | 25,89
Oxido de Ferre FeOs 2,68 - 0,54 | 3,15
Oxido de Célcio totalCaO 60,88 - 1,32 | 0,34
Oxido de MagnésieMgO 5,22 X oc X piz 0,40 | 1,53

Anidrido sulfrico SQ 2,28 X n I ptz 0,01 -
Oxido de sodie Na&O 0,18 - 011 | 0,21
Oxido de Potassiok:0 0,89 - 1,45 | 1,98

Residuo insolivelRlI 1,19 XKL,0% - -

Anidrido Carb6nice CQ 2,27 X oZmE: - -

Fonte: Autoria propria.

SUSTENTABILIDADE DE CONCRETOS COM AGREGADOS RESIdUAIS E POZOLANAS 255




MEI@MBIENTE E SUSTENTABILIDADE: PESQUISAS, REFLERHSIME

W a CA3dz2NIa nm S naH FLNBaSydaly Fa 5A7
respectivamente. Percebge um maior grau de amorfismo na CCA, tendo em vista o
menor aparecimento de picos cristalinos, assim, tendo maior reatividade que a CV,
consequentemente interferindo positivamente com maior na resisténcia a compressao
do concreto. A CV se classifica como Classe C, conforme classificagdo apresentada no

item 2.

Figura 1¢ Difracéo de Raios X da Cinza Volante
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o
L
© 600,00 -
e]
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‘5 400,00 -
c
(]
S 200,00 -
WM lwwwh T Jm.‘d}um}nk e M\.m Mgl
0,00 | TP AR e W[ Than TR AT T PR
10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
2 (grau)
Fonte: Autoria prépria.
Figura z; Difracdo de Raios X da Cinza de Casca de Arroz
1.000,00 -
2 800,00 -
L
L 600,00 -
2 |
‘% 400,00 -
: !
£ 200,00 - MW
it [T Ll " [T YT RN Y
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Fonte: Autoria prépria.
3.1.2.Agregados
Foram utilizados agregados gratudos e mitidos. Como agregado graudo, brita com
fracdo retida entre as peneiras 19 e 4,8mm, proveniente da cidade de &§&8a como

substituicdo parcial deste agregado utilizeel residuos de constru¢do e demolicao
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(RCD), mvenientes da empresa GR2 de Santa MarRS. Como agregado miudo foi
empregado a areia com granulometria entre 4,8 e 0,15mm do rio Vacacai de Santa Maria
¢ RS.

Na Tabela 03 e na Figura 03 estdo apresentadas as caracteristicas fisicas dos
agregados (arei brita e RCD).

Os ensaios realizados para caracterizacdo desses materiais estdo apresentados a
seqguir:

a) Massa especifica e aparente do agregado miudo (NM 52:2009);

b) Massa especifica e aparente do agregado graudo e absor¢do de agua (NM
53:2009);

c) Massa unitaria e do volume de vazios de agregados (NM 45:2006):

d) indice de forma do agregado gratdo (NBR 7809:2008);

e) Composicao granulométrica (NM 248:2003);

Tabela 3 Caracterizacao fisica dos agregados

Caracteristicas Fisicas Areia Brita RCD
Massa especifica (g/cm3) 2,65 2,49 1,98
Massa unitéria, (g/cm3) 1,57 1,36 1,02
Modulo de finura 2,19 6,96 6,35

D. méx. caracteristico (mn 2,36 19 19
Absorcéo do agregado (%) 0,33 2,18 9,52
indice de forma - 1,59 3,24

Fonte: Autoria prépria.

Figura X, Agregados (areia, brita e RCD)

Fonte: Autoria prépria.
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3.1.3.Aditivo

Com o objetivo de melhorar a trabalhabilidade do concreto utiligewaditivo

hiperplastificante MasterGlenium54. Os dados técnicos estdo apresentados na Tabela

04.
Tabela 4 Carateristica do aditivo redutor de agua
Caracteristica do aditivo Hiperplastificante
Densidade (g.cr3) 1,10

pH 6

Percentual de solidos (% 40
Base quimica Eter Policarboxilico
Aspecto Liquido branco turvo

Fonte: BASF, 2014
3.1.4.Agua

Para a moldagem darpos de prova utilizoge agua potavel proveniente da

rede de abastecimento da Universidade Federal de Santa Maria.

3.2. Dosagem
O estudo da dosagem do concreto foi realizado de acordo com o método

proposto por Helene e Terzian (1992). Devido a diminuicaeslaténcia obtida pelos
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tragos com substituicdo de 15 e 30% de RCD, em massa, emysegazolanas para
compensar esta queda, substituinde 25% de cimento, em massa pela CCA e CV em
misturas binarias, e (15+10)% (CCA+CV) nas misturas ternarias.

Oabatimento do tronco de conespecificado foi d&00+20 mm, e para melhorar
a consisténcia do concreto utilizee aditivo redutor de agud@ teor de agua/ materiais
a8502a FT2A SaidloStSOAR2 SY | 0613k130T0 yIHKE:
essesdados foram fixados para todos os tracos de concreto e para cada relacao
agua/materiais cimenticios (a/mc), na Tabela 05 estdo apresentados os tracos de

concreto estudados.

Tabela & Misturas de concreto estudadas

SRz a/mc | Tracounitario (c:cca:cv:a:b:rcd ACLID) | Al IS
traco % (cm)
0,35 1:1,13: 2,13 0,16 9
Referéncia 0,475 1:1,89: 2,89 0,10 9
0,65 1: 2,95: 3,95 - 8
RCD 15% 0,35 1:1,13:1,81: 0,32 0,10 9
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SO e a/mc | Tracounitario (c:cca:cv:a:b:rcd ACIIYR | AEIIEAE
traco % (cm)

0,475 1:1,89:2,46: 0,43 0,15 12
0,65 1: 2,95: 3,360,59 - 12
0,35 1:1,13:1,49: 0,64 0,10 9
RCD 30% 0,475 1:1,89:2,02: 0,87 - 10
0,65 1:2,95:2,77. 1,19 - 12
0,35 0,75:0,25:1,02: 1,81: 0,32 0,40 11

0 ) ) ) ) ) ) )
Egi ;goj; 0,475 0,75:0,25:1,78:2,46: 0,43 0,20 8
0,65 0,75: 0,25: 2,85: 3,3®,59 0,20 8
0,35 0,75:0,25:1,02: 1,49: 0,64| 0,40 10

0 ) ) ) ) ) ) k)
CRZCCJ;E‘)\ ggo//z 0,475 0,75:0,25:1,78:2,02:0,87| 0,38 10
0,65 0,75:0,25: 2,85:2,77: 1,19| 0,25 8
0,35 0,75:0,25:1,04:1,81:0,32| 0,18 9

0,

F\;:C\:/DZZIE.);)A) 0,475 0,75:0,25:1,80: 2,46:0,43| 0,20 8
0,65 0,75:0,25: 2,86: 3,36: 0,59| 0,15 11
0,35 0,75:0,25:1,04:1,49:0,64| 0,22 9

0 ) ) ) ) ) ) )
FE:C\Z/DZ:;((;)/O/O 0,475 0,75:0,25:1,80:2,02:0,87| 0,10 11
0,65 0,75:0,25: 2,86: 2,77: 1,19 0,10 9
0,35(0,75: 0,15: 0,101,03: 1,81: 0,3] 0,30 8

0 ) ) k) ) ) ) ) )
Rcag(;)f’lggf“ 0,475/ 0,75: 0,15: 0,10: 1,79: 2,46 0] 0,30 9
0,6510,75: 0,15: 0,10: 2,85: 3,36: 0,/ 0,25 11
0,3510,75: 0,15: 0,10:1,03: 1,49: 0,/ 0,40 10

0 ) ) i) ) i) ) ) )
Rcas%flgg)A“ 0,475/0,75: 0,15: 0,10: 1,79: 2,02: 0,| 0,26 10
0,6510,75:0,15: 0,10: 2,85: 2,77: 1,| 0,22 9

Fonte: Autoria prépria.

3.3. Prg&Molhagem
A mistura dos RCD com os demais materiais componentes do concreto se deu
com superficie saturada seca (SSS), devido a sua alta capacidade de absorcédo de agua,
oudSa2l s 2& w/5Q{ LISNXYIYySOAlFIY &adzoYSNER2& SY

para a producéo do concreto.

3.4. Procedimentos Experimentais

3.4.1.Resisténcia a Compresséao Axial
Os ensaios de resisténcia a compressao axial obedeceram a ABNT NBR 5738
(2016) e ABNT NB®& 39 (2007), moldagem e cura dos corpos de prova e ensaio de

compresséao de corpo de prova cilindrico, respectivamente. A cura ocorreu em camara

Umida.
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As férmas utilizadas para moldagem dos corpos de prova foram metalicas, com
dimensdes de 10 x 20 cm. Bar ensaiados 04 corpos de prova para cada traco na idade
RS Hy RAIFI&S RSOAR2 | LISaljdAat K&AKE NV A Y a8 ANAE
tempo suficiente para que se ensaiasse aos 91 dias de idade do concreto.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados paro ensaio de Resisténcia a Compressao Axial (média) para as
diferentes substituices e relagdes dgua/materiais cimenticios (a/mc) sao apresentados
na Figura 04, a qual apresenta o grafico dos resultados para substituicdo de 15% e 30%
do agregado graudo maral pelo RCD, bem como, para as misturas binarias e ternérias.

Como esperado, obsense que todas as misturas apresentam maior resisténcia
a compressdo axial para as menores relacfes agua/materiais cimenticios (a/mc), fato
que se deve ao aumento da cpatidade, do grau de hidratacdo e refinamento dos
poros.Piasta e Zarzycki (2017) estudaram trés relacdes agua/cimento (a/c) 0,25, 0,30 e
0,35, econcluiram que aumentando a relacdo a/c a resisténcia a compressao do
concreto reduziu en8% e 13,9% para af;25-0,30 e a/c 0,3®,35, respectivamente.

No estudo de Girardi (2018m quatro relagdes a/c diferentes (0,41, 0,51, 0,68
e 1,02), trago em massa de 1:5 e idade2@edias do concreto, obteve reducdes de
resisténcias com o aumento das relacdes a/c eB75%, 22,80% e 30,46%,
respectivamente. Nunes (2005) obteve em seus resultados, quando
analisou a influéncia da relacdo a/c na resisténcia dos concretos para a idade de 28 dias,
um decréscimo de resisténcia de 44% quando aumentou a relacé@o a/c gar@,0,6.

Também se percebe que os melhores resultados foram obtidos pelas amostras
sem substituicbes de agregado graudo natural (referéncia) pelo agregado residual,
verificandese que as maiores diferencas em relacdo a amostra de referéncia ocorrem
guandose utilizou a relacéo a/mc de 0,35, e ao passo que se aumentou as rela¢des a/mc,
a influéncia da substituicdo dos agregados graudos na resisténcia a compressao axial

passou a ser um fator secundario.
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Figura 4 Resisténcia & Compressao Axial de tamlamisturas estudadas

Resisténcia a Compressao Axial
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Fonte: Autoria propria.

Quando se substituiu 15% e 30% de agregado graudo natural por RCD com
relacdo a/mc 0,35 houve diminui¢do da resisténcia de 48,7% e 52,1%, respectivamente.
Ja para arelacdo a/mc 0,475 a diminuicdo de rasitséoi menor, sendo 28,5% e 43,1%
para as substituicbes de 15% e 30%, respectivamente. E as misturas com relacdo a/mc
0,65 tiverem queda de resisténcia a compressao de 21,5% para 15% de substituicdo de
RCD e 41,1% para as substituicdes de 30% de R@D(20611) afirma que a maior

porosidade anenor resisténcia mecanica apresentada pelo agregado reciclado quando
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comparado aagregado natural propiciam essa diminui¢do da resisténcia mecanica do
concreto.

Constatandese desta forma que quanto maior a pontegem de substituicao
de agregados graudos naturais pelos residuais, maiores serdo as perdas de resisténcia,
pois, as propriedades fisicas do RCD tém uma consideravel influéncia nas propriedades
mecanicas do concreto, consideransle® que haja a substitldg parcial ou total do
agregado graudo natural pelo agregado artificial. As duas principais caracteristicas
influenciadas por estas substituicdes séo a resisténcia a compressao axial e 0 médulo de
elasticidade, principalmente, devido a alta porosidade dagregados, e
consequentemente alta absor¢éo de agua dos mesmos, portanto, do concreto como um
todo, além, de baixas massas unitarias e especificas (Sami e Akmal, 2009). Esses mesmos
autores verificaram que a substituicdo de agregado gratdo natural pogadpegratido
reciclado de maior resisténcia, origina concretos de resisténcia mais elevada e a
substituicdo de agregados de menor resisténcia, geram concretos de pequena

resisténcia, sendo assim, o uso de agregado graudo, oriundo de concreto reciclado com
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resisténcia igual a 50 MPa, resultara num concreto com resisténcia a compressao
comparavel ao confeccionado com agregado graudo natural. Cesgclassim, que
quando o agregado graudo natural (matriz) for de maior resisténcia que o RCD,
ocorrerao reducdesaresisténcia do concreto, porém, se a matriz for menos resistente
que o RCD, o concreto ndo sofrera perdas de resisténcia e até mesmo poderd obter
aumentos significativos na mesma em decorréncia da resisténcia individual do agregado
reciclado de concretdendo em vista que, o concreto se rompera no constituinte mais
fraco, independente dele ser a matriz ou ndo. Neste estudo ndo se mediu a resisténcia
a compressdo do RCD, somente € de conhecimento a resisténcia a compressdo do
agregado graudo (174,9 MPaj entanto, pelos resultados salse que a resisténcia do
agregado reciclado fica abaixo deste valor.

Comparandese as misturas com substituicdes de RCD e com RCD+CCA,percebe
se que as misturas com cinza de casca de arroz (CCA) resultaram em melhores
ressténcias, tanto com substituicdes de 15% como de 30% de RCD, em todas as relagbes
a/mc. Verificouse que quando se substituiu 15% de RCD e 25% de CCA o aumento de

resisténcia em relacdo as misturas com somente substituicdo de agregados resultou em
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83,9%, 8% e 39,7% para as relacdes a/mc 0,35, 0,475 e 0,65, respectivamente. Da
mesma forma, quando substituge 30% de RCD e 25% de CCA obseasoum
aumento da resisténcia, mas ndo tanto quanto na substituicdo com 15%RCD+25%CCA,
esse aumento foi de 58,6%, 3% e 49,7% para as relagdes a/mc 0,35, 0,475 e 0,65,
respectivamente.

Também se estudaram misturas com substituicdes de cimento por 25% de cinza
volante, notandese que ocorreu um processo semelhante com as amostras em que
utilizouse substituicdes do cinmo por 25% de cinza de casca de arroz. Atingsam
resisténcias a compressao axial semelhantes sem diferencas significativas,
independente das relacdes a/mc, apesar de uma possivel menor reatividade da CV em
relacdo a CCA, devido ao grau de amorfismdiveh O R2 y I & RATFTNI cep Sa
apresentadas na caracterizacdo dos materiais. Kou e Poon (2013) afirmam que o
aumento da resisténcia em concretos com agregado reciclado e adicao pozolanica se da
pela melhora da microestrutura na zona intersticial, autaedo a liga¢ao entre o novo
ligante e os agregados. Da mesma forma, Li, Xiao Zhou (2009) apontam que a zona de

interface entre o agregado reciclado e a nova pasta de cimento, pode ser melhorada,
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aumentando sua densidade com a utilizacdo de materiais gowals no entorno dos
agregados reciclados, melhorando também a trabalhabilidade do concreto e
aumentando a resisténcia & compressao e flexao.

Por meio desses resultados percedgque a substituicdo de pozolanas acabou
compensando a diminuicdo de redistia ocasionada pela substituicdo do agregado
graudo natural pelo agregado residual, tendo em vista que as resisténcias chegam bem
proximas dos tracos de referéncia. Nesse contexto, a CCA e a CV entram como
elementos que promovem modificacdes na microesira do concreto,
proporcionando o refinamento dos poros, uma maior compacidade na interface
pasta/agregado (devido as particulas finas nessas adicdes) e pela formacédHie C
secundario através do consumo de CH pelo efeito pozolanico.

Logo, a finura das pozolanas, apresentadas na Tabela 01 através da Area
Especifica BET (mZ/g) e demais dados pertinentes, é a caracteristica fisica mais
importante a ser levada em consideracdo, pois, para que a mesma desenvolva

compostos cimentantes atrég do efeito pozolanico, devera apresentar uma finura

maior que as particulas de cimento. Por isso, Mehta e Monteiro (2014) relatam que as
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adicoes minerais promovem efeitos favoraveis ao concreto, principalmente pelo fato de
causar uma reducdo consideraweh porosidade das pastas e refinar os grdos de
hidroxido de calcio. A reducdo de porosidade proporcionada pela alteracdo da
microestrutura ocasiona um aumento da compacidade e, consequentemente, dificulta
0 ingresso de agentes agressivos ao interior dweeto.

Ainda se estudaram misturas ternarias com substituicdo do cimento nos teores
de 15% por CCA+ 10% por CV, em relacdo as misturas com substituicdo do agregado
graudo natural por agregado residual (15% e 30% de RCD). Evidea@oe assim
como nas rsturas binarias, houve aumento de resisténcia em compara¢do com as
misturas em que foi substituido somente o agregado. Esse aumento de resisténcia foi
de 95,1%, 45,6% e 20,6% para as misturas com 15% de RCD + pozolanas e relagdo a/mc
de 0,35, 0,475 e 0,65espectivamente. Ja para as misturas com 30% de RCD +
pozolanas, as resisténcias alcancadas nao foram tao altas, sendo o aumento de 88,4%,
37% e 10,6% para as relagbes a/mc de 0,35, 0,475 e 0,65, respectivamente.

De acordo com Isaia (2016), quando séasiuma pozolana menos reativa como

a cinza volante (ou filer), junto com outra (s) mais reativa (s) como a silica ativa ou cinza
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de casca de arroz, existe uma sinergia entre elas, devida ao efeito pozolanico
(reatividade quimica) e efeito fisico (nucléacde novos locais de hidratacdo ou
obstrucdo de poros), resultando um acréscimo para o desempenho da variavel
estudada, do que a simples soma aritmética das misturas binarias em relacdo as
ternarias. Zunino e Lopez (2016) apresentam os efeitos fisicagmeogs de misturas
de CCA com pozolana natural, a partir do uso de fileres calcarios inertes, em que 0s
resultados de resisténcia apresentaram acréscimo de 78% devido ao efeito quimico e
22% de efeito fisico.

Entdo, de maneira geral, através da Figura@dficase que a mistura ternaria
com 15% de RCD foi a que obteve melhor resultado para todas as relacdes a/mc em
relacdo ao trago de referéncia, podendo ser considerada a melhor alternativa entre as
demais quanto a resisténcia a compressdo axial. Podeolsgervado também que
utilizando 30% de RCD tanto nas misturas binarias como nas ternarias ocorre uma
diminuicdo da resisténcia comparande com as misturas com 15% de RCD, sendo esta

gueda mais acentuada para a relacdo agua materiais cimenticios @/38c)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apos analisar os resultados das amostras estudadas,-pogerceber que as
misturas com substituicdes apenas de agregados graudos pelos residuais apresentaram
diminuicdo da resisténcia a compressao para todas as relacbes adegiisa
cimenticios (a/mc) em relacdo a mistura referéncia. No entanto, quando se substituiu
parcialmente o cimento em misturas binarias e ternarias obsesgmum aumento
consideravel da resisténcia a compressao axial, com alguns valores superiores aos de
referéncia e outros bastante proximos.

Foi possivel verificar que as misturas ternarias com 15% de agregados residuais
resultaram em melhores resisténcias em relacdo a mistura referéncia. Em que
observandese as mesmas misturas, mas com aumento da poacgamh de substituicdo
de RCD de 15% para 30%, ocorreu uma diminuicdo dessa resisténcia, fato que ja era
evidenciado devido as propriedades deste tipo de agregado influenciarem nas
caracteristicas do concreto.

Portanto, concluitse que é viavel a utilizacade agregados reciclados e

pozolanas em misturas de concreto mediante estudos prévios dos materiais a serem
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utilizados, bem como dos tracos de concreto a serem produzidos, trazendo desta forma
beneficios ndo somente em relacdo as propriedades do mesmo prirtagpalmente

pela reducdo do consumo de cimento Portland através das substituicdes, que
consequentemente contribuem para a reducdo dos impactos ambientais causados pelo

setor da construgéo civil.
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RESUMO

A indUstria da construgéo civil desempenha um papel
essencial na economia do pais. No entanto, € um
grande setoresponsavel pela producéo de residuos
e pelo consumo de recursos naturais. Assim como
esse ramo, a industria do plastico também é
responsavel por impactos ambientais, pois esta
relacionada a excessiva produgcdo e consumo de
plasticos (PET) pela sociedaflssociado a essas duas
gigantes em consumo de matéqi@ima e de geracéo

de residuos sélidos, estd o despreparo das éareas
urbanas e rurais, o que resulta na ocupacao irregular
de encostas e na poluicao de rios, lagos e oceanos.
Neste estudo, o objetivo é analise bibliografica dos
residuos de Polietileno Tereftalato (PET) e sua
aplicacdo como agregados na fabricacdo do tijolo
ecologico. Serd usado como base de analise o
atendimento aos parametros das normas vigentes
referentes, respectivamente, a absorcdite agua,
resisténcia a compressao, cura dos tijolos. Para isso,
serdo usadosartigos que contemplam a referida
tematica, publicados em sites de periddicos entre os
anos de 2012 a 2022.

residuos.

Palavraschave  Gerenciamento de

Sustentabilidade ambientaConstrugéo sustentavel.

ABSTRACT

The construction industry plays an essential role in
the country's economy. However, it is a large sector
responsible for the production of waste and the
consumption of natural resources. Like this branch,
the plastics industry is also responsible for
environmental impacts, as it is related to the
excessive production and consumption of plastics
(PET) by society. Associated with these two giants in
raw material consumption and solid waste
generation, is the lack of prepation of urban and
rural areas, which results in the irregular occupation
of slopes and in the pollution of rivers, lakes and
oceans. In this study, the objective is the bibliographic
analysis of Polyethylene Terephthalate (PET) waste
and its applicatioras aggregates in the manufacture
of ecological brick. It will be used as a basis of analysis
the compliance with the parameters of the current
norms referring, respectively, to the water
absorption, resistance to compression, curing of the
bricks. For thisarticles will be used that contemplate
the aforementioned theme, published on journal
websites between the years 2012 to 2022.

Keywords: Waste management. Environmental
sustainability Sustainable construction.
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1. INTRODUCAO

A presevacdo ambiental & tema recorrente em diversos féruns nacionais e
internacionais, vem sendo discutida na perspectiva do desenvolvimento
ambientalmente sustentavel. O homem vem explorando a natureza sem se preocupar
com a escassez dos recursos natural pargaaacoes futuras. Assim como a geracao de
residuos solidos causa impactos danosos ao ecossistema, de acordo com Sena (2017),
também o aumento da temperatura global, poluicdo dos mares, rios e lagoas por esgoto
e residuos toéxicos, poluicdo do ar, atravds lancamento na atmosfera de gas
carbonico, tem relagéo direta com o setor da construcéo civil. Diante desses desafios, a
indastria da construgdo civil deve buscar o desenvolvimento de novos materiais e
técnicas voltadas para o conceito de sustentabileachbiental.

A criacao de recurso voltado para o ramo de reciclagem € de grande importancia,
dessa forma, tornasse o destino apropriado para o combate a poluicdo ambiental, diante
desse senario, uma das preocupacdes € a reciclagem do pléstico, pois de acordo com a
Assaiacdo Brasileira da Industria do PET (ABIPET, 2011) esse tipo de plastico é 100%

reciclacel sendo utilizado para vérios fins, como na fabricagéo de fibras téxteis, filmes
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para adesivos, embalagens de bebidas, produtos como papéis, tapetes, mantas de tnt,
cordas, vassouras, resinas alquidicas usadas para producdo de tintas, resinas insaturadas
usadas para producdo de adesivos e resinas poliéster, sofas, pufes, roupas esportivas,
calcados, malas, entre outros.

Em sentido amplo, o conceito de desenvolvintesiistentavel para a Engenharia
Civil envolve o uso e producdo de materiais de excelente desempenho a custos
acessiveis, com o menor impacto ambiental possivel. Conforme as teorias de Aragon e
Ghiraldello (2014), na construcao civil, em meados do sécutan{io do atual século,
alguns dos materiais convencionais utilizados foram gradualmente sendo substituidos
por materiais descartaveis como por exemplo os plasticos e as borrachas. Diante da sua
vasta variedade, o plastico tem se tornado um elementadfumental na construcao
civil, propondo uma utilidade nem sempre aparente como no caso de tubulacdes e
também nos pisos e telhas que imitam pecas de ceramica, porém a sua aplicabilidade

vem aumentando ao longo dos anos tornargk uma das pecas mais imparta na

sustentabilidade.
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Uma possibilidade para reaproveitamento do plastico é na utilizacdo como tijolo
ecologico, que € uma das alternativas de sustentabilidade e coservacdo do meio
ambiente colaborando como préticas contra a degradacao ambienetal.

Este trabalho tem como objetivo descrever uma andlise bibliografica
apresentando possibilidades de sustentabilidade dos residuos de PET na fabricagcédo de

tijolos ecoldgicos evidenciando um modelo econdémico e inteligente.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segunddsranzottoe Pretto (2012), os estudos sobre as questbes ambientais nos
altimos anos, houve mudancas na sociedade e na area de economia sendo seu foco
principal a producdo das embalagens plasticas. Por isso, para amenizar o quantitativo
de residuos descartados deteinadas empresas em conjunto com a populacao
precisaram ter a conscientizacao ecoldgica, envolvendo no desenvolvimento de um
mundo melhor. Na pratica sustentavel, por sua vez, precisa de uma administracao
integra e de responsabilidade para que os diverseteres participem em acdes de
protecdo contra os problemas ambientais e também em suas implicacées, sendo uma
delas a reutilizagdo de garrafas PET servindo como tijolo ecolégico.

A industria da construcdo civil apresentasse como uma das mais eficazes
alternativas para utilizar materiais reciclados, portanto a atividade da construcéo civil €
realizada em diversas regid@sribuindo uma expansao cada vez maior da area que sera
construidapossibilitando a diminuicéo referente a custos de transporte. Além do que,

a maioria do®lementossdo indispensaveis para producéo e podem ser fabricadas sem
grande sofisticacdo técnica (JOHN, 1996).

Ao longo dos séculos, a mudanca nas leis de inceativalesenvolvimento
sustentavel tem se tornado cada vez mais endurecido em relacéo a capacidade de gerar
residuos nos setores de producédo, havendo uma diminui¢cdo nos desgetos causados por
essas empresas.

No Brasil, em 2010, foi sancionada a Politica Matidos Residuos Sdélidos
(PNRS) que tem a finalidade a n&o geracao de residuos ou a diminuicédo do seu potencial
risco ao meio ambiente e a saude humana pelas perspectivas da recickadégura 1

demonstra a ordem de prioridade para a diminuicdo de remglsélidos diante da
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sociedade, reutilizacdo e destinacdo ambientalmente adequada de rejeitos (PNUMA,
2015).

Figura 1: Prioridade da geracgédo de residuos

NAO GERACAO
REDUCAO
REUTILIZACAO

RECICLAGEM

PRIORIDADE

4 TRATAMENTO

REJEITO

Fonte: PNUMA (2015).

O modelo acima referse a piramide invertida, mostrado na Figura 1, onde é
aplicado a PNRS com duas perspectivas predominantes que sdo a de responsabilidade
compartilhada e logistica reversa com o intuito de amenizar a poluicdo ambiental
(PNUMA, 2015).

De acordo com Grande (2003), os tijolos de ®iheento representam uma
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alternativa em plena sintonia com as diretrizes do desenvolvimento sustentavel, pois
requerem baixo consumo de energia na extracdo da maf#ima, dispensam o
processo de queima e reduzem a necessidade de transporte, uma vez que os tijolos

podem ser produzidosom solo do proprio local da obra.

21. PET

A Lei Federal n® 12.305/10 que se refere a Politica Nacional de Residuos Sélidos,
abrangendo todos residuos oriundos de atividades domiciliares oriundas de residéncias
e limpeza urbana, tal qual, resultantes das tadeublicas e privadas ao qual se acumula
residuos (ABRELPE, 2013).

Um dos problemas ambientais dos grandes centros urbanos é a producao
excessiva de residuos solidos urbanos, de acordo com Azevedo (2011), as embalagens
que envolvem os produtos consumgldiariamente associados os desperdicios, geram
toneladas de residuos sélidos nessas cidafiegarrafas PET se destacam com aplicacédo
em grande escala a partir da década de 1990, diante desse senario problema ambientais

surgem, muitas destas embalagensm descartadas de forma inapropriadas, desta
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forma esse residuo acaba parando em terrenos, esgotos, rios, mares e matas. Contudo
esse material pode levar até 800 anos para se decompor causando impactos ambientais
significativos.

Em 1988 chega ao Brasiembalagem PET, oferecendo diversas vantagens ao
consumidor, mais diante de todos os beneficios gerados, surge um grande desafio que
€ a reciclagem dessas embalagens. Nas Ultimas décadas, a producdo nacional de PET
continua crescendo. Atualmente o Brasit&em terceiro lugar como maior consumidor
mundial de PET, s6 na producéo de refrigerante é produzido cerca de 3400 marcas
diferentes registada$¥>e acordo com Dias e Teodoro (2006), o crescimento do consumo
do PET no Brasil aumenta mais rapidamente d® @sua producdo, devido a entrada

do plastico em novos segmentos alimenticios.

2.2. SoleCimento

Tijolo macico de solo cimento de acordo com a NBR 8491 (1983) este elemento
construtivo é especificado como tijolo cujo volume nao fica abaixo de 85% do seu
volume total aparente, produzido por uma composicdo homogénea. A producédo do
tijolo solo cimento prensado, segundo Mazzeo (2003), é dividido nas seguintes etapas:
preparacao do solo, o preparo da mistura, a moldagem dos tijolos e 0s processos de cura
e armazenaranto.

Para essa producdo, devese ser considerados os métodos que apresentem um
menor percentual de cimento, obedecendo, assim, as especificagbes estabelecidas na
norma NBR 8491 (1983) que define os parametros referentes & compresséo e a absorcéo
de agua

De acordo com o especificado nas normas técnicas, estes tijolos devem
evidenciar teores de absorcdo de agua médio e individual inferior a 20% e 22%, e
resisténcia minima a compressao média e individual entre 2,0MPa e 1,7MPa. A Tabela 1

mostra os princigis tipos, dimensdes e caracteristicas dos tijolos-simento.
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Tabela I; Tipos de tijolos de soloimento

Tipo Dimensdes Caracteristicas

Macigo comum | 5x10x20 cm. Assentamento com consumo de argamassa similar do:
5x10%x21 cm. tijolos macigcogomuns.

Tijolo Macico | 5x10x21 cm. Assentamento com encaixes com baixo consumo de

com encaixes | 5x11x23 cm. argamassa.

% Tijolo
com encaixes

5x10x10,5 cm.
5x11x11,5 cm.

Elemento produzido para que nao haja quebras na
formacao dos aparelhos com juntdesencontradas.

Tijolos com doig
furos e encaixeg

5x10x%20 cm.
6,25%x12, 5x25 cm.

Assentamento a seco, com cola branca ou argamassa
plastica. Tubulagbes passam pelos furos verticais.

7,5x15%x15 cm.

Y tijolo com 5x10%10 cm.

furo e 6,25x12,5x12,8m. | Elemento produzido para acertar os aparelhos, sem a

encaixe 7,5%15x15 cm. necessidade de quebras.

Caneletas 5x10%20 cm. Elemento empregado para execucéo de vergas, reforg
6,25%x12, 5x25 cm.| estruturais, cintas de amarracéo e passagens de
7,5x15%30 cm. tubulag¢des horizontais.

Fonte: Adaptado de Filho et al (2016)
23. Solo

De acordo com Nascimento (2011), o solo desempenha papel fundamental
dentro da construcdo civil, sendo um material de facil exploracdo e de preparacao
simplificada, em muitos casos pode gélizado em sua forma natural ou com acréscimo

e combinagcdes manuais de insumos que promova ou hao maior rigidez. Segundo Falconi
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et al. (2019) exploracdo do solo na producéo de tijolos, telhas e para a construcdo de
bases em pavimentacao sao exemmomuns referente a exploracao do solo. Definidos
por um conjunto de particulas, o solo é resultado da fragmentacao de rochas por acées
fisicas e quimicas.

Para se obter um soloimento de qualidade de acordo com Grande (2003), se
faz necessario conheces onateriais ao qual se esta trabalhando. As misturas de areia,
silte e argila quando mantido o equilibrio € possivel alcancar pequenas contracdes
durante a secagem e elevadas resisténcias a compresséo. De acordo com Pisani (2005),
a producao do tijolo de ddo cimento é favorecida pela abundéancia referente a
disponibilidade da matériarima.

Segundo a NBR 10833 (2012), que normatiza a fabricacdo de tijolo de solo
cimento com a aplicacdo de prensa manual ou hidraulica, referéncia os valores
apresentados naabela 2, para as principais particularidades que o solo deve possuir
(ABNT, 2012).
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Tabela 2 Especificagdo do solo para producao do tijolo ecol6gi&R 10832 (2013)

Caracteristicas Condi¢bes
% do solo que passa na peneira ABNT 4,8 mm (r 100%
%do solo que passa na peneira ABNT 0,075mm 10 a 50%
°200)
Limite de liquidez XKonpiz
indice de plasticidade K My

Fonte: Adaptado da NBR 10832 (2013).

Para producéo dos tijolos de satomento, o solo deve repousar em ambiente
coberto para umaecagem homogénea, em seguida deve ser fracionado pelo processo
de peneiramento, para eliminar as particulas com diametros superiores a 4.8 mm. Ap0s

0 peneiramento o solo deve ser bem misturado (PECORIELLO, 2003).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Com as consideracfabordadas neste trabalho, a partir de ensaios relacionados
a producédo de diferentes tipos de corpos de provas relacionados a matérias plasticos
utilizando como substituicdo do agregado natural para construcdo de blocos variando
suas percentagens de subsiitdo onde foram de 10% e 20%, variando também o tempo
de cura de cada amostra que foram de (7, 28 e 180 dias)-peddirmar a partir de
revisao bibliografica.

A partir dessa revisdo chega a uma conclusdo que o material plastico tem sim
uma viabilida@ boa para destinacao e reutilizagdo na construgéo porém destinando sua
utilizag&o para fins ndo estruturais onde ndo atende as normas de compressibilidade da
NBR 8953 (2015), com a substituicdo do residuo como agregado tem uma diminuicdo
nos testes de trgdo, resisténcia a compressao o concreto com 10% e 20% de agregado
plastico é caracterizado pela nhorma como concreto de classificacdo leve menor que 20
MPa (mega pascoal) entdo a utilizacdo desse tipo de agregado residual fica limitada a
tijolos ecologicarante feitos e assim trazendo beneficios para natureza pois da uma
destinacao a esse tipo de residuo e podendo reverter poluicdes e degradacbes do meio
ambiente e até mesmo pode causar o impacto no deft habitacional pois pode
proporcionar alvenarias pisosais baratos assim tornando algumas areas da construcao

de uma casa mais barata.
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RESUMO

Muitas pontes e viadutos estédo localizados em
ambientes considerados de forte agressividade
ambiental, como matas, rios, regides
industrializadas, ambientes nativos e de forte
variagl®s climaticas. A agressividade destes
ambientes proporciona estados de corroséo
associados a outras patologias inerentes que
atacam o concreto armado e o material metalico
em pontes e viadutos, o que pode trazer graves
consequéncias a vida (til e a funcadidade da
estrutura. Este trabalho tem por objetivo fazer
uma analise das relagfes entre a agressividade
ambiental e 0 processo corrosivo em estruturas
de pontes de concreto armado e de estruturas
metélicas. Na metodologia sdo feitas vérias
analises dediversos casos de deterioracdo de
origem ambiental, levandse em conta a
natureza do material empregado, classes de
agressividade estabelecidas pelas normas
brasileiras e, ao final, séo lancadas propostas de
procedimentos de inspecdo e reabilitacdo de
obras deterioradas, que consideram os danos
estruturais causados pela acdo do meio
ambiente.

Palavraschave: Pontes em concreto armado.
Meio ambiente. Pontes metdlicas. Corrosao
metélica.Durabilidade estrutural.

ABSTRACT

Many bridges and viaducts are sited in
environment subjected to strong aggressivity,
like forests, rivers, industrial regions, native sites
under variational climate. Aggressivity in these
sites induces to corrosion process and other
pathologies which attack reinforced concrete
and metallic materials in bridges and viaducts.
These factors may bring serious structural
damages and decrease strucgs lifetime. This
paper aims to analyze the relationship between
environmental aggressivity and corrosive
processes in steel bridges structures and
reinforced concrete beams in bridges structures.
Several analyses in environmental deterioration
are madein methodology. Many factors are
taken in account as material classes,
environmental classes in according to Brazilian
Codes. Inspection procedures proposals and
rehabilitation of deteriorated works are showed
at the end. They make clear the importance of
structural damages caused by environment
actions.

Keywords: Reinforced concrete bridges.
Environment. Metallic bridges. Metallic
corrosion. Structural durability.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, os materiais mais utilizados na construcédopdates sao o0s
materiais metélicos (a¢o) e o concreto armado. Esses materiais passam por um processo
de producéao e beneficiamento industrial que geralmente inclui a adicdo de substancias
toxicas e nadiodegradaveis, o que fazem deles materiais potenciatenancivos a um
ecossistema fechado.

Pontes e viadutos, conhecidos tecnicamente como clmarte especiais, sao
frequentemente afetados por diversas patologias que comprometem as suas estruturas.
A pesquisa em Patologia Estrutural tem se desenvolvidooaama especializacdo da
Engenharia de Estruturas e tem buscado o desenvolvimento de metodologias de
avaliacao e recuperacéao de estruturas danificadas. Neste trabalho, sdo apresentados os
aspectos que contribuem para o desenvolvimento de técnicas de Zaliac
recuperacéao das estruturas de pontes e viadutos.

Tais estruturas sdo obrake-arte especiais que estdo sujeitas a acao de diversas
patologias da construcdo, em funcdo do seu uso continuo e da falta de programas
preventivos de manutencdo em grande pados casos. Essas construgdes constituem
parte essencial de muitos sistemas viarios em todo o mundo e, no entanto, apresentam
problemas de ordem estrutural que necessitam de solugcéo emergencial.

A deteccdo precisa e o controle das patologias que afetaias esstruturas
demandam de determinados procedimentos de inspecao e avaliagcdo que dependem do
tipo e do porte da construcdo. Além disso, devem ser estabelecidos procedimentos e
métodospadrdo, no sentido de sistematizar as avaliagdes estruturais.

Neste comexto, emergem as linhas de pesquisa em Patologia Estrutural, cuja
area de atuacdo compreende a formulagdo de bases teoricas na identificagdo de
anomalias e na recuperacdo estrutural, associadas a elaboracdo de modelos e
metodologias préticas de avalia¢éstrutural que ndo comprometam o meio ambiente.

A revisdo de parametros e suas caracteristicas € uma etapa indispensavel de um
processo de inspecdo em qualquer estrutura. Dessa forma, a andlise destes parametros

deve ser uma prioridade nas pesquisas emelBhgria Estrutural, de modo a contribuir

para a solidez e para a aplicabilidade dos mesmos.
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Sao analisados os parametros estruturais, funcionais e de durabilidade em
pontes e viadutos, relacionaneus as pecas estruturais, de modo a estabelecer niveis
de prioridade no que tange a prospecc¢do de anomalias. A partir de entdo, pedem
elaborar procedimentos de inspecdo mais precisos e, conseqientemente, propor

metodologias de recuperacdo mais eficazes.

2. CARACTERIZACAO DOS ECOSSIEHREST RESANTUO &

Um ecossistema pode ser definido como o conjunto formado por fatores bioticos
(seres vivos e processos bhiolégicos) e fatores abidticos (aspectos fisicos e quimicos que
interferem nos seres vivos) que agem em determinada regido. A base deossistema
€ determinada pela relacdo entre os seres vivos e pela relacdo desses seres com o
ambiente de modo harmonico. Para tal, deve haver uma integracéo entre ciclos de vida
e entre processos metabdlicos das espécies que habitam aquele ambientes$os
bioquimicos, como fotossintese e quimiossintese, relacbes ecoldgicas, cadeias
alimentares e fluxos troficos sdo os principais meios de se promover a integracao entre
as populacdes de um mesmo ecossistema.

E bastante frequente se observarem ecdssims que apresentam redes de
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cooperacgao com outros vizinhos ou que compartilham espécies de seres vivos, tais como
aves migratorias, com ecossistemas diversos. Esses ecossistemas séo ditos abertos, pois
possuem a capacidade de interagir com ambientes repe através de diversos
mecanismos. No entanto, existem aqueles que ndo apresentam essa capacidade e sdo
denominados, portanto, ecossistemas fechados.

Pelo fato de tenderem ao isolamento, esses ambientes apresentam
caracteristicas fisiequimicas bastam particulares e os organismos nele presentes
devem estar bastante adaptados para que possam sobreviver sem dificuldades. O
desmatamento ou a abertura de pontos vulneraveis, como a inser¢cdo de um pilar, em
um ambiente fechado pode acarretar a completa adestituicdo do meio, devido a
problemas derivados direta ou indiretamente da obra.

Grandes partes dos ecossistemas aquaticos sdo consideradas fechadas. Isso
ocorre ndo so6 devido ao grau de integragdo entre 0s seres vivos que neles vivem, mas

também devida prépria dgua, que impede que alguns fatores do meio aéreo interfiram

no ambiente.
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As propriedades fisicas da agua tornam o ambiente aquatico bastante estavel,
permitindo que os seres que nele vivem direcionem suas adaptacdes morfofisiolégicas
principalmente no sentido de obterem beneficios nas relagbes ecoldgicas das quais
participam, deixando de lado a protecéo contra agentes externos ao ambiente. Por esse
motivo, 0s ecossistemas aquaticos sao bastante sensiveis a estimulos externos e sao os
primeiros aresponder a degradacdo ambiental e a poluicéo.

A maior parte dos ecossistemas terrestres fechados corresponde as florestas
nativas. Estas séo caracterizadas por apresentar vegetacao de grande porte, o que limita
a entrada de luz, e relagbes ecoldgicas beefinidas e muito especificas. Essas
caracteristicas tornam o ambiente bastante vulneravel, possibilitando que pequenas
modificagbes ambientais gerem um desequilibrio ecoldgico (IBAMA,2002).

No Brasil, grande parte das florestas nativas corresponde aasenus
ecossistemas pertencentes a Amazoénia. Em menor quantidade, estdo presentes as
reservas de Mata Atlantica, espalhados pelo litoral brasileiro, e ainda areas de
preservacao correspondentes a outros tipos de florestas.

A Figura 1 ilustra um exemplo dena ponte de pilares em concreto armado

situada num ambiente nativo dotado de ecossistemas terrestres e aquaticos.

Figura 1- Ponte sobre o rio Tocantins no Pard, Brasil

Fonte: Autoria propria.

Muitos viadutos tém sido planejados sobre areas de estssvas nativos
atualmente no Brasil. As regides Norte e Sudeste concentram a maioria desses projetos.

No Norte, ha a necessidade de se integrar varias regides ao Pélo Industrial de Manaus e
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ao Polo Comercial de Belém, além de melhorar a-+e$tautura detrafego rodoviario

na regidoamazonica. No Sudeste, a urgéncia em ampliar a malha rodoviaria e em
permitir a melhor conexao entre as principais cidades da regido € o fator promotor da
elaboracao de projetos nesse sentido. Alguns desses projetos ja seatornealidade,

tais como os viadutos da Rodovia dos Imigrantes, em S&o Paulo, que atravessam trechos
de Mata Atlantica nativa. Atualmente, encontrese em fase de analise planos mais
ambiciosos, como a construcdo de uma via ferroviaria para trens de edtiaidade

entre as cidades do Rio de Janeiro e de S&o Paulo. Segundo estudos preliminares, essa
via demandaria a construcéo de, no minimo, 40 pontes e viadutos sobre rios, depressdes

e ecossistemas nativos.

3. ANALISE DOS PROBLEMAS AMBIENTANSTRBQAGDOS MENAES
SOBRE ECOSSISTEMAS FECHADOS

Muitas sado as interferéncias no ambiente natural causadas pela inser¢cdo de uma
construcdo em uma regido fechada e nativa. No caso de pontes e viadutos, estes
promovem uma irregularidade da dindmica de equitibto ecossistema, através de

varios fatores que atuam em conjunto no processo de degradacdo ambiental.
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Dois eventos distintos propiciam a ocorréncia dos fatores que promovem o0s
problemas ambientais: 0 momento de execu¢do da obra e 0 momentmpaguraca.
O periodo de duracao da obra gera fatores cujo tempo de acéo € limitado, porém suas
conseqUéncias permanecem por tempo indefinido. Apos a conclusao da obra, os fatores
ocasionados pela presenca da ponte no ambiente apresentam um tempo de acgao
ilimitado, pois modificam permanentemente o ambiente e obrigam o ecossistema a se
adaptar e a atingir novamente o equilibrio.

Dentre os problemas gerados pela realizagdo da obra, desweapoluicdo do
ambiente em decorréncia da liberacdo ou do vazamento de resiquimicos da obra.
A tecnologia da construcdo emprega diversos materiais e substancias toxicas que,
guando despejadas em um ambiente natural, passam a integrar o ciclo tréfico do
ecossistema e dificilmente sdo eliminados. Frequentemente ocorre 0 procksso
bioacumulacao, que pode levar a extingdo de espécies inteiras.

Outro problema associado a execucdo da construcdo estd na permanente

modificacdo da topologia do ambiente, devido as escavacdes e aterros necessarios a
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fundacédo e montagem da estrutura derges e viadutos. Essa alteracao topoldgica tem
sérias implicagcbes no habitat dos animais e na fisiologia dos vegetais, pois 0s
componentes inorganicos fundamentais a fotossintese e a manutencéo do metabolismo
das plantas sao retirados dos solos. A dedeggpm da fisiologia das plantas gera danos
aos demais seres vivos daguele ambiente, conforme se observa na Figura 2.

Quando se descrevem as alteracdes topologicas em ambientes aquaticos, deve
se observar ainda que h& prejuizos aos seres bentdnicos, gem \@ssociados ao
substrato. Esses seres sdo importantes membros das cadeias alimentares, pois muitos
deles servem como elo tréfico, conectando os membros da base com o topo da cadeia.

Percebese também a ocorréncia de duas situacdes de impacto negatiogar
ecossistema local: a existéncia de ruidos provocados pela construcdo e a emisséo de
gases poluentes na atmosfera. Esses problemas ocorrem tanto no periodo de execucao
da obra como apds @mauguracdo, devido ao trafego de veiculos. Os ruidos sao
extremamente danosos aos seres Vvivos, pois sdo capazes de alterar o comportamento
de animais e a fisiologia dos vegetais, gerando desvios nas relacdes ecoldgicas, o que
pode levar ao desequilibrio do ecossistema. A emissdo de gases se mostra um outro
fator de desequilibrio, pois altera as condicdes locais da atmosfera, o que permite a
maior incidéncia de raios solares e também a maior retencdo de calor na superficie,
aumentando a acao do efeito estufa (DNIT, 2004).

Figura 2 Presenca de um pilar de ponte em @rossistema aberto, provocando a desregulagem da
fisiologia das plantas, no Pard, Brasil

Os ecossistemas fechados e outros ambientes preservados apresentam variados

mecanismos autoreguladores, que visam garantir a preservacao adequada do meio.
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Alguns desses processos sao bastante conhecidos, tal como a ressurgéncia ou acao
dindmica das aguaé.introducao de uma construcao artificial, como uma ponte, em um
ambiente nativo pode modificar a ocorréncia natural desses mecanismos associados a
mudanca do fluxo dagua.

As estruturas metalicas, independentes de sua composi¢do, estdo sempre
Sujeitas a coosao se o0 meio for propicio. A corrosao, enquanto parte de um processo
eletroquimico, libera ions no meio ambiente, alterando, dessa maneira, o balango iénico
do meio. Estas ja séao suficientes para modificar o equilibrio osmaético dos seres vivos,
exighdo deles um maior esforgco metabdlico a fim de manterem sua sobrevivéncia. A
aplicacdo de materiais anticorrosivos eaatingndo sao suficientes para inibir essa
alteracdo, uma vez que estes sdo materiais baseados em compostos organicos, que

liberam ions em outros metais (GENTIL, 2017).

4. PATOLOGIAS EM PONTES EM AMBIENTES AGRESSIVOS (
SUSTENTABILIDADE

As patologias verificadas em pontes e viadutos situados em meios de forte

agressividade ambiental tém naturezas variadas e, doanmndo tratadas
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adequadamente, comprometem a funcionalidade da estrutura. Para o0
desenvolvimento de patologias em uma estrutura de pontes basta a ocorréncia de falhas
e incorrecdes em uma das etapas de construgao.

Um fator capaz de gerar manifestacfesgddgicas em uma estrutura de pontes
€ a ocorréncia de catastrofes naturais que, devido ao carater de solicitacdes
excepcionais, exige da estrutura uma capacidade resistente significativamente alta, a
qual ndo é normalmente atendida pela capacidade reststeas pecas estruturais.

Em funcdo do aspecto da singularidade estrutural e da vulnerabilidade das
pontes e dos viadutos, percets® uma maior ocorréncia de patologias caracteristicas
nessas construcdes. Dada a tendéncia natural de deterioracdo daduesiua
inexisténcia de um processo eficiente de manutencdo acelera o surgimento dos
problemas patoldgicos.

De modo geral a corrosdo do material metélico, conforme ilustrada na Figura, 3

e a existéncia de fissuras de origem mecanica constituem as formigscomuns de
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patologias em estruturas de obra®e-arte especiais, sendo necessarios cuidados

especiais no sentido da prevencao e reabilitacdo das mesmas.

Figura 3 Corrosao em estrutura metalica dos tubulbes da Ponte do rio Tocantins, no Para,
Brasil
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Fonte: Autoria prépria.

5. A CORROSAO EM PONTES COMO ELEMENTO QUE INTERFERI
NO MEIO AMBIENTE

A corroséo pode ser definida como um processo espontaneo de deterioracdo de
um material, na maioria das vezes metalico, por acdo quimiigioaquimica do meio,
podendo estar associada a esforgcos mecéanicos (CASCUDO, 1999). Os resultados deste
processo sao prejudiciais ao material, tornaralmadequado para o uso.

No ambiente, sua a composicao fisica, quimica e biolégica pode constituir um
diferencial na existéncia de patologias em uma estrutura, visto que as propriedades
ambientais sédo conferidas a partir destes componentes.

Dentre 0s agentes agressivos atuantes nas estruturas das pontes e viadutos tém
se os resultantes de acdes ambientaisatmosféricas, outros por agressdes bioldgicas

e outras por agressodes oriundas de vicios construtivos ou da ma utilizagdo. Em alguns
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