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PREFACIO

A producdo de conhecimento sobre a regido amazbnica, com especial
abordagem sobre o estado do Para, proporciona a possibilidade de melhor conhecermos o
ambiente onde estamos inseridos numa perspectiva interdisciplinar; e nessa proposta
apresentamos o terceiro volume intitulado “AS MULTIPLAS VISOES DO MEIO AMBIENTE
E OS IMPACTOS AMBIENTAIS”.

Os autores, que apresentam uma historia de ensino, pesquisa, extensédo e
producdo cientifica na Amazonia consideravel, conseguiram compilar um conjunto de
informacdes na busca de temas que englobam teméticas como, Meio ambiente;
Invertebrados aquaticos e a qualidade da 4gua; Uso e ocupacao do solo e a urbanizacao;
entre outros, assuntos estes indispensaveis para constar na nossa biblioteca virtual,
juntamente com os volumes anteriores ja publicados.

Proporcionar a comunidade académica, profissionais da grande area “Meio
Ambiente” e a sociedade, assuntos oriundos das mais diversas bases de dados dos
autores, capitulos que abordam contetdos que relatem sobre energias renovaveis,
residuos, contaminacdo, cobertura vegetal, educacdo ambiental, biomonitoramento,
variaveis meteoroldgicas, fauna aquatica, entre outros, possibilitam ter uma visdo de
aspectos e processos sociais, econdmicos e ambientais de territérios dentro do estado, que
necessitam de gerenciamento ambiental como forma de garantir melhorias do meio
ambiente e da qualidade de vida como assuntos relevantes para o desenvolvimento
sustentavel e como resultado o bem-estar social.

A sustentabilidade da regido e seus recursos naturais, seja no meio urbano ou
rural, potencializam o envolvimento dos diversos sistemas de conhecimento, encontram-se
interligados aos diversos fatores e dimensdes conhecidos por todos, 0s quais se nao forem
geridos de forma correta provocam consequéncias indesejaveis com  riscos
socioambientais, como poluicdo ambiental, prejuizos a salde humana e animal, alteracfes
prejudiciais no funcionamento do ecossistema, na economia e na populacao.

Desta forma, convido a todos a fazer uma leitura dos artigos deste e-book na
certeza do aprendizado multidisciplinar e prazeroso, possibilitando a interpretacdo e
discusséo de resultados atuais, interagindo com o conhecimento na area do meio ambiente.

Carlos José Capela Bispo

Pro-reitor de Gestéo e Planejamento
Universidade do Estado do Para-UEPA
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[CAPITULO 1]

ENERGIAS RENOVAVEIS E AS ALTERNATIVAS DAS MATRIZES ENERGETICAS
SUSTENTAVEIS

Gabriela Brito de Souza
Milena Brito de Souza
Washington Aleksander Savaris dos Santos
Talyson de Lima Queiroz
Antonio Vinicius Uchba Pinheiro
Anténio Gama Paiva
Rodolfo Pereira Brito
Edmir dos Santos Jesus
Antbénio Pereira Junior

d 10.29327/524558.1-1

INTRODUCAO

Os impactos ocasionados pela geragcdo de energias com combustiveis fosseis como,
por exemplo, petréleo, gas natural, carvdo mineral e fontes nucleares como uranio (U) e
pluténio (Pu), tem gerado uma série de prejuizos na biodiversidade natural (Ex.: perda de
habitat; contaminacdo a longo prazo), além da emissdo de poluentes ou gases
intensificadores do efeito estufa: diéxido de carbono (CO32), metano (CHa), 0 que prejudica
a sustentabilidade (SA et al., 2019).

Esses combustiveis ndo sédo passiveis de renovacdo, e isso é preocupante,
especialmente a classe empresarial e comercial, pois, elas sdo a base de funcionamento
das industrias nacionais e multinacionais. Logo, 0s investimentos em matrizes energéticas
alternativas como, por exemplo, energia edlica, solar e geotérmica, contribuem para a
sustentabilidade, ja que sao fontes “limpas” de energias e podem ser utilizadas em largas
escalas porque geram o minimo de impacto possivel no produto final (RANGEL; BORGE;
SANTOS, 2016).

Em relacdo a estas fontes, no contexto brasileiro, h& um grande potencial para a
instalacdo de recursos energeéticos sustentaveis como, por exemplo, os recursos hidricos,
pois 0 pais apresenta uma grande disponibilidade de rios e tributarios que podem ser
utilizados na geracao de energia (DUPONT; GRASSI; ROMITTI, 2015).

Sobre a inser¢cdo dessa matriz no territério nacional, o pais apresenta o maior
potencial hidrelétrico do mundo, totalizando 260 mil MW (ELETROBRAS, 2015). Segundo
dados do agéncia nacional de energia elétrica (2019), apesar dela ser a principal causadora
da modificagdo da fauna e flora nacional durante o processo de implantacdo, a energia
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proveniente de fonte hidraulica ainda representa 76,9 % da oferta interna de energia
elétrica, isso é devido ao fato de que a mesma em relacéo ao produto final, ndo € poluente
(SILVA; SOUZA, 2017).

Como o territorio brasileiro apresenta clima tropical, relevos montanhosos, serras,
Morros, esse cenario mostra-se propicio a implementacédo de novas fontes de energia que
consigam atender a necessidade energética do pais e diminuir a dependéncia das UH’s.
Nesse contexto, tem-se a energia edlica que funciona com o0s denominados
“aerogeradores”; outra alternativa, é a energia solar (fonte renovavel proveniente do sol)
gue podera atender a demanda energética brasileira, e possibilitar o acesso em locais onde
a instalacéo de fiacdo elétrica convencional é dificil e inviavel, especialmente na regido
nordeste do pais (CABRAL; VIEIRA, 2019).

Na regido Amazonica, a acessibilidade a essas novas matrizes energéticas, deve-se
ao fator clima, devido algumas carateristicas proprias como a estacdo chuvosa e menos
chuvosa, pois o clima da regido é articulado por fendmenos de escala local, regional e
global no sistema terra-oceano-atmosfera, tais como: linhas de instabilidade, brisa fluvial e
pelo periodo da ocorréncia de El Nifio e La Nifia. Os mesmos por estarem associados com
a interacao dos sistemas precipitantes, logo, podera ser necessério o uso de acumuladores
de energia, auxiliados pela energia hidrica para suprir a auséncia da energia solar
(BARROSO et al., 2019).

Diante dos problemas de reposicéo de recursos naturais geradores de energia e de
fontes alternativas com o minimo de impacto possivel, justifica-se a realizacdo dessa
pesquisa e a relevancia dela, cujo objetivo foi analisar qualitativamente e quantitativamente

a viabilidade no uso de matrizes energéticas “limpas” no Brasil.

METODOLOGIA

O método utilizado foi o de revisédo bibliografica sistematica, adaptado a partir do
sintetizado por Cunha, Cunha e Alves (2014). Nele, os autores afirmam que se trata de uma
pesquisa integrativa — qualitativa e quantitativa, com técnicas de cunho cientifico, e que
permite uma analise criteriosa de literaturas relevantes especificas pretéritas, de modo a
compor um novo estudo, com resultados pré-existentes.

O levantamento dos dados documentais foi realizado a partir de peridédicos nacionais
indexados, com recorte temporal para os ultimos dez anos (2010 a 2019), porém com
especial atencdo aos ultimos cinco anos (2016 a 2020). Isso é justificado pela efetividade

de informacdes mais recentes e que tenham abrangéncia dentro do periodo analisado. Para
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isso, foram acessadas as plataformas digitais com acesso livre: Google Académico, Revista
Brasileira de Energias Renovaveis e Anais de Congressos.

ApOs 0 acesso aquelas plataformas, efetuou-se a selecéo das literaturas cientificas
com a aplicagdo do método DECS (DEscritores em Ciéncias da Saude) adaptado a
energias renovaveis, devido a maior frequéncia dos descritores ambientais usados para
selecionar e delimitar um campo da ciéncia que sera objeto de estudo, com o intuito de
indexar artigos pertinentes para a pesquisa, além de auxiliar nas bases de dados que foram
consultadas (POMPEI, 2010).

Com base nesses argumentos foram utilizados cinco descritores seletivos
associados ao ambiente: (1) Energias Renovaveis; (2) Energia Fotovoltaica; (3) Placas
Solares; (4) Sustentabilidade e (5) Consumo Eficiente. Tais descritores séo relevantes e
necessarios para a sustentacao do trabalho em questéo. Eles devem estar inclusos em trés
secdes das publicacbes selecionadas: titulo, resumo, e/ou nas palavras chaves, de maneira
individual ou associados.

Para melhor selecdo, empregou-se o0 método booleano sintetizado por Treinta et al.
(2014). Ele consiste em um método mateméatico probabilistico, com o uso de conectivos e
expressdes como: “e (and)” e “ou (or)”, ndo (not) e “mais (more), de modo a explicar a
relacdo entre descritores ambientais encontrados nas pesquisas selecionadas atraves de
situacles légicas.

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente com o uso de planilha eletrénica
contida no software Microsoft Office Excel® 2013. Em seguida, efetuou-se a Estatistica
Descritiva: frequéncia absoluta (fi), relativa (fr %) e média aritmética (x), para verificar o uso
dos cinco descritores nas trés secdes (Titulo, Resumo e Palavras-chave) dos artigos

selecionados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Selecédo da Literatura

Para esta selecao, os dados obtidos e analisados indicaram que das 21 literaturas
pré-selecionadas, a maioria delas (n = 20; 95,2%) continham o0s descritores ambientais
seletivos nas trés secdes analisadas. Elas foram organizadas em ordem cronoldgica
(Quadro 1).
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Quadro 1. Relagéo, em ordem cronoldgica, das literaturas cientificas selecionadas para a
composicao da revisdo sistemética. Continua

A.P. Aa Titulo P.;v., n.pp.
Souza,R. L. S, : . . -

; ) Aproveitamento da energia solar na Revista llha Digital, v. 2, n.1,

2010 | SivaF. R. C.; iluminacao publica de Florianépolis 69-74
Silva, N. F §a0p P P- :

Clolizs, C'_A'; Energias renovaveis em Portugal: Revista Eletronica de Direito

2014 | Franco, R.; Calado, ~ : c
D. evolucdo e perspectivas. Pudblico, v. 1, n. 1, p. 365-398.

Analise da viabilidade econémico- .
. financeira da energia solar fotovoltaica de XXIl Congresso Brasileiro

2015 | Dassi, J. A. et al. L : . Custos, v.1, n. 22, p. 1-16

em uma Instituicdo de Ensino Superior do
Sul do Brasil
Dupont, F. H.; Energias Renovaveis: buscando por uma | Gestéo, Educacéo e

2015 | Grassi, F.; Romitti, | Revista Eletrénica em matriz energética Tecnologia Ambiental, v. 19, n.
L. sustentavel. 1, p. 70-81.

2015 Segundo, D.; Mota, | Aerador de Piscicultura alimentado com Revista Brasileira de Energias
M.; Viera A. Fonte de Energia Solar Renovaveis, v.4, n. 2 p. 01-14.
Sllva,_B. F ) . ) . Il Encontro de Ciéncia e
Ferreira, J. S.; Energia solar: beneficios das placas :

2015 . Tecnologia, v. 2, n. 2, p.
Benarrosh, P. F. P. | solares em telhas de barro sustentaveis.

M 1228-131
Revista Eletrdnica em Gestéo,
2016 Kemerich, P. D. C. | Paradigmas da energia solar no Brasil e Educacao e Tecnhologia
etal. no mundo Ambiental, v.20, n. 1, p. 241-
247.
Proposta de sustentabilidade para o s
Ozelame, A. C. C. geracao de energia solar no Loteamento 2 SICS_Semmarlo ~
2016 ~ X Internacional de Construcdes
etal. Canaa na cidade de Passo Sustentaveis. V.1 n.5. b.1-6
Fundo/RS-Brasil: viabilidade e analise o s I8 [5n
Rangel, M. S.; - . . . . .
: Andlise comparativa de custos e tarifas de | Revista Brasileira de Energias

2016 | Borges P. B,; - P - .

energias renovaveis no Brasil. Renovaveis, v.5, n.3, p.267-27
Santos I. F. S.

Analise de variaveis de projeto de sistema Revista Brasileira de Energias
Silva, G. D. P.; solar fotovoltaico utilizando o modelo sam: - g

2016 - 2 Renovaveis, v.5, n.2, p.297-
Souza M. J. R. uma comparagao entre Belém, Fortaleza e 312

Brasilia.
Santqs, G.H.F; . Biomassa como energia renovavel no Revista UNINGA Review,

2017 | Nascimento, R. S.; .

Brasil. v..29,n.2, p.06-13
Alves G. M.
Traldi, R. C.; Slade Utilizacso de sistema solar fotovoltaico Revista Eletronica Engenharia

2017 | G. G; Slade, N. B. & . ; : . Estudos e Debates, v.1, n.1, p.

estudo de caso residencial e industrial.
L. 06-13
) Andlise dos parametros elétricos de um Revista Brasileira de Energias
Torres, I. C,; . . N PR
2017 sistema fotovoltaico conectado a rede Renovaveis, v.7, n.2, p. 170-
Souza, L. F. L. o A
elétrica de uma residéncia. 178
Estudo de viabilidade para utilizagao de VI Férum de Sustentabilidade
2017 | Vier, L. C. et al. placas fotovoltaicas em habitacdes Corede Alto Jacui, v.5, n. 1, p.
populares. 49-52.
Alves, S. L; Hage, A Usm_a Hidrelétrica de B,elo Monte Revista Brasileira de Gestéo
] . (Altamira, Estado do Pard, Norte do ; i
2018 | S. N. S.; Pereira . . ambiental e Sustentabilidade,
. Brasil), o reassentamento urbano coletivo
Junior, A. o . . : V.5,n.9, p. 49 - 74.
e a avaliacdo de impactos ambientais.
Fonte: Elaborada a partir de dados contidos nas literaturas acima citadas

10



As Multiplas VisGes do Meio Ambiente e os Impactos Ambientais — Volume 3

Quadro 1. Relagéo, em ordem cronoldgica, das literaturas cientificas selecionadas para a
composicao da revisdo sistematica. Conclusdo.

Revista de Ciéncias
Empresariais UNIPAR,
Umuarama, v. 19, n. 2, p.

Energia fotovoltaica residencial:
2018 | Serafim Junior, V., et al. | uma analise econdmico financeira
de viabilidade

273-290
2019 | Cabral, I.; Vieira, R. Viabilidade econbémica x viabilidade | Ill Congresso Brasileiro
ambiental do uso de energia de Gestdo Ambiental v.1,

fotovoltaica no caso brasileiro: uma | n. 3, p. 1-12
abordagem no periodo recente.

3° Congresso de

Energia solar: os beneficios da Responsabilidade

2019 | Carraro, F. et al. gg)e(zirgrlgsolar para o consumidor Socioambiental, v.3, n.d.,
' p. 166-167
2019 | SA, R.J.S. et al. Energias renovaveis: energia solar | Multidisciplinary reviews,
fotovoltaica e energia edlica v.2 n.l.p.1-7, 2019.

Viabilidade econdmica da
implantacdo de um sistema de
energia solar fotovoltaica em uma
inddstria alimenticia.

Legendas: AP: Ano de Publicagdo; AA: Autores; P.; V., N.PP.: Pagina, volume, edicao.
Fonte: Elaborada a partir de dados contidos nas literaturas acima citadas

Brazilian Journal of
Production Engineering,
v.5,n.4,p. 113-121.

2019 | Silva, M. M. et al.

Em relacdo a sec¢éo e quantificagdo dos descritores escolhidos para esta pesquisa,
os dados obtidos indicaram que “Energia Fotovoltaica” foi a mais prolifera na segao titulo,

bem como “Energia renovavel”’, nas palavras-chave (Tabela 1).

Tabela 1. Valores para frequéncia relativa (%) quanto a ocorréncia individual de descritores em
trés secdes (titulo, resumo, palavras—chave) das literaturas cientificas selecionadas.
Secbes analisadas

Titulo Resumo Palavra-chave
Descritores fi fr (%) x Fi fr (%) X fi fr (%) X
Energia fotovoltaica 12 75 0,6 07 87,5 0,4 09 64,3 0,5
Energia renovavel 03 18,7 0,2 01 125 0,05 04 28,6 0,2
Placas solares 01 6,2 0,1 -- -- --

Sustentabilidade -- -- -- -- -- 01 6,2 0,1
Total 16 100 1,0 0,8 100 0,45 14 96,1 0,8
Legendas: frequéncia absoluta (fi); frequéncia relativa (fr %) e média aritmética (x).

Os dados obtidos também indicaram que os pesquisadores utilizaram o descritor
placas solares e sustentabilidade com menor frequéncia (n = 6,2%), 0 que representa uma
meédia de aproximadamente 0,1. Acerca do uso dos descritores, na pespectiva de Galvao
e Pereira (2014), a partir de uma revisao bibliografica, concluiram que os valores obtidos,
estdo diretamente relacionados com o total de literaturas verificadas de forma isolada, o
gue vem a interferir na quantidade do descritor.

Para a relagdo autor e uso do descritor foi verificado nos dados obtidos que a minoria
(n =7; 33,33%) utilizaram dois, dos cinco descritores seletivos, de forma isolada (Tabela
2).
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Tabela 2. Descritores tratados individualmente nas trés secoes (Titulo, Resumo e Palavras-chaves).

Paragominas — PA.

Descritores n =fi ; fr (%) x Autores e Ano da Publicagéo
Energia Fotovoltaica Cabral et al. (2019); Dassi et al. (2015);
06; 85,71% 0,31 Silva et al. (2016); Silva et al. (2017);

Torres et al. (2017) e Trakdi et al. (2017)

Energia Renovavel 01; 14,29% 0,05 Gomes et al. (2014)

Fonte: Autores (2020)

Quanto a aplicacdo dos descritores seletivos nas trés secfes (titulo, resumo e
palavras-chaves) das literaturas selecionadas, verificou-se que a sec¢ao ‘Titulo” foi mais
prolifera (n= 16) em relacdo dos descritores aplicados porque nela, foram identificados s6
trés descritores citados individualmente: EFV (n =12; 75%); ER (n = 3; 18,75%) e PS (n =
1; 6,25 %). Aqui, dois descritores (consumo eficiente e sustentabilidade) ndo foram
identificados nessa secdo como mostra a Tabela 3.

Tabela 3. Descritores tratados individualmente na secao “Titulo”.

Descritores n = fi; fr (%) Autores e Ano da Publicacao
Carraro et al. (2019); Cabral et al. (2019);
Energia fotovoltaica 12; 75,00% Dassi et al. (2015); Kemerich et al. (2016); Segundo

et al. (2015); Serafim et al. (2018); Silva et al. (2016);
Silva et al. (2017);
Silva et al. (2019); Souza et al. (2010);
Torres et al. (2017) e Traldi et al. (2017)

Energia Renovavel 3; 18,75% Gomes et al. (2014); Rangel et al. (2016) e
Santos et al. (2017)
Placas Solares 1; 6,25% Vier et al. (2017

Fonte: Autores (2020)

Sobre a aplicacdo de descritores, Rocha et al. (2016), realizaram pesquisa que
demonstrou que a utilizagéo de descritores ambientais em seccdes, para a composi¢ao das
revisbes sistematicas é de suma impotancia, uma vez que utilizam-se ferramentas e
documentos com didaticas claras e objetivas, que auxiliam para o éxito da metodologia
aplicada.

Para a segado “Resumo” os dados indicaram que “energia fotovoltaica” foi o descritor
mais citado (n = 7; 87,50%), seguido por “energia renovavel” (n = 1; 12,50%), (Figura 1).

Figura 1. Frequéncia Relativa (%) para a sec¢cdo Resumo. Paragominas — PA.
Fonte: autores (2020)
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Finalmente, na ultima secéo, “Palavras-chaves”, “energia fotovoltaica” encontrou-se em
(n =9; 64,28%) citagdes, logo apds foi indicado a presenca de “energia renovavel” (n = 4;
28,57%) e “sustentabilidade” (n = 1; 7,14%), como visto na Figura 2.

ST
7%

Figura 2. Frequéncia Relativa (%) para a sec¢édo Palavras-chaves. Paragominas — PA.
Fonte: autores (2020)

Sobre as literaturas que apresentaram descritores seletivos utilizados “em pares”

(n = 8; 38,10%) de quatro formas diferentes vistos na Tabela 4.

Tabela 4. Descritores associados em dupla. Paragominas — PA.

D.P n = fi ;fr (%) Autores e Ano da Publicacao

1;2 5: 62,50% Carraro et al (2019); Kemerech et al. (2016); Rangel et al
(2016); Serafim Junior (2018) e Silva et al. (2019)

1;3 1; 12,50% Vier et al. (2017)

1; 4 1; 12,50% Santos et al. (2017)

2: 4 1; 12,50% Ozelame et al. (2016)

Legendas: D.P — Descritores pareados; 1, Energias renovaveis; 2, fotovoltaica; 3, Placas solares; 4,
Sustentabilidade.
Fonte: autores (2020)

Ademais, os artigos cientificos (n = 5; 23,81%) que trataram dos descritores em trio”
em trés sequéncis diferentes 1; 2; 3; 1; 2; 4 e 1; 3; 4 (Tabela 5).

Tabela 5. Descritores seletivos utilizados pelos autores associados em trio emParagominas-PA.

D.A.T n = fi; fr (%) Autores e Ano de Publicacéo
1,2;3 2;40,0% Souza et al. (2010); Segundo et al. (2010)
1;,2;4 2; 40,0% Dupont et al. (2015); Sa et al. (2019)
1;3;4 1; 20,0% Silva et al. (2015)

Legendas: D.AT — Descritores Associados em Trio; n (amostragem) = fi (frequéncia absoluta); fr (frequéncia
relativa %); 1 — Energias renovaveis; 2 - fotovoltaica; 3 — Placas solares; 4 — Sustentabilidade.
Fonte: autores (2020)

Verificou-se que houve associagdes entre os descritores 1; 2; 3 tratados por Souza

et al. (2010); Segundo et al. (2010). Observou-se ainda outras relacoes entre 1; 2; 4
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abordados por Dupont et al. (2015); Sa et al. (2019). Além disso, os pesquisadores Silva et
al. (2015), preocuparam-se em estudar a relacdo entre 1; 3; 4. Logo, as associ¢cdes dos
descritores em trio, foi mais prolifera nas duas primeiras sequéncias (1; 2; 3 e 1; 2; 4) dos
descritores analisados, 0 que representa uma parcela significativa de literaturas (80%), ja
no que se refere a terceira sequéncia, a mesma apresentou uma frequéncia relativa inferior

(20%) para a associacao entre os descritores 1; 3; 4.

Energias Renovaveis

Os dados obtidos e analisados indicaram que as energias alternativas ou renovaveis
(edlica, solar e hidrelétrica), quanto ao produto final, s&o uma excelente fonte para mitigar
impactos negativos, em especial as emissdes de gases poluentes como o metano (CHa4) e
a perda de habitat que as energias nao renovaveis, tanto na instalacdo quanto no produto
final, causam ao meio, pois sao encontradas em qualquer localidade, pelo menos no
contexto natural, e ainda reduzem a dependéncia de fontes de combustiveis estrangeiros
e nucleares.

Acerca dessa afirmativa, Silva, Ferreira e Benarrosh (2015) analisaram literaturas
cientificas (FAROCIENCIA, 2015; ALMEIDA, 1999; FARRET, 2010; GOLDBLATT, 1996 e
PIRES, 2015) sobre esse tema e concluiram que elas conseguem ser retiradas do ambiente
sem comprometer o ecossistema, com iSso tornam-se energias sustentaveis, limpas e que
minimizam os impactos significativos.

Desse modo, a utilizacdo em percentuais elevados de energias renovaveis, resultara
em uma menor preocupacdo quanto a manutencdo dos recursos energéticos naturais

devido a existéncia de um ciclo continuo entre producéo e consumo sustentavel.

Energia edlica

As literaturas selecionadas e analisadas indicaram que esse tipo de energia ainda &
impactante para o solo, a fauna, flora e corpos hidricos. Nesse contexto, Dupont, Grassi e
Romitti (2015), pesquisaram acerca da implementacdo dos aerogeradores e concluiram
gue eles podem causar danos ambientais severos, especialmente em animais voadores ja
gue essa turbina modifica 0 campo magnético de pombos (Columbiformes).

Ainda sobre os impactos resultantes do processo de implantacdo, as turbinas nas
guais sdo feitas as captacbes da energia cinética, apresentam elevados riscos a
biodiversidade natural, visto que a engrenagem e o gerador, ao fazerem a movimentacao
das turbinas, podem vir a liberar substancias (Ex.: graxa, 6leo) que podem resultar na

contaminacao de lencois freéticos. Sobre uma perspectiva socioeconémica, Moreira et al.
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(2017), Dupont, Grassi Romitti (2015) destacam ainda o impacto visual, a irritabilidade, dor
na cabeca, problemas de concentracdo e memoria devido ao ruido emitido por elas.

Existem outros impactos ambientais significativos a serem destacados como por
exemplo: 1- Destruicdo total ou parcial do solo em consequéncia do trabalho de preparacao
do terreno para a implantacédo da atividade; 2- Erosdo do solo resultante da supressao
vegetal e das inclinacfes do terreno e também a compactacéo do solo em decorréncia da
utilizacdo de maquinarios pesados. Acerca da questdo socioambiental, Loureiro; Gorayeb
e Brannstrom (2015) destacam que pode haver o risco de destruicdo de patrimbnios
arqueoldgicos e geoldgico, pois eles ndo sdo compativeis para a instalacdo de parques
eolicos.

No que diz respeito ao produto, a energia proveniente de fonte edlica dispbe de
inUmeras vantagens, dentre elas a reducdo dos impactos ao meio ambiente, principalmente
na emissao de poluentes atmosféricos associados ao efeito estufa, com isso torna-se uma

energia que contribui com a sustentabilidade ambiental.

Energia solar ou fotovoltaica

A andlise dos dados obtidos indicaram que esta energia tem elevado potencial
energético para suprir a demanda da energia convencional nas regides brasileiras, uma vez
gue ela consegue suprir a caréncia da energia elétrica em zonas que na qual ndo se tinha
tanta acessibilidade (Figura 3 a), além disso, ela pode ser obtida facilmente, o que para o
brasil, ndo € problema, pois o pais dispde de intensos raios solares (Figura 3b).

Figura 3. (A) Placa movel flutuante e (B) placa fixa.

Disponivel em: https://blog.bluesol.com.br/ilhas-solares-flutuantes/;
https://revistapegn.globo.com/Startups/noticia/2018/06/brasileiros-criam-material-que-pode-
revolucionar-geracao-de-energia-solar.html

Sobre a importancia das energias solares/fotovoltaicas, Sa et al. (2019), efetuaram
pesquisa bibliografica sobre a importancia das fontes renovaveis e os entraves para o
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processo de implantagéo e concluiram que esta energia pode ser utilizada diretamente na
producéo de eletricidade, com probabilidade de reduzir em até 70% o consumo de energia
convencional, na qual a radiacdo solar incide sobre materiais semicondutores para ser
transformada diretamente em corrente continua e, posteriormente corrente alternada, com
o auxilio de conversores, e painéis fotovoltaicos, constituidos por conjunto de células
fotovoltaicas, que se interconectam de forma a permitir a montagem de arranjos modulares
(Figura 4).
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Figura 4. Etapas da conversao da radiagéo solar por paineis fotovoltacios.
Fonte: Kemerich et al. (2016)

Ainda sobre os processos de implantacdo, para Tiepolo et al. (2014), em pesquisa
de comparacédo dos processos da energia elétrica com a energia solar, os dados por eles
obtidos indicou, uma reducdo significativa no custo de implantacdo desta tecnologia, algo
gue varia em torno de 40% entre 1996 e 2006, e 60% entre 2009 e 2011, sendo que para
0 custo total de implantacdo de um Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (SFVCR),
aproximadamente 60% corresponde a aquisicdo de moddulos fotovoltaicos, e os 40%
restantes referem-se a preparacao e instalacao da estrutura, inversores, transformadores

e outros componentes necessarios conforme Figura 5.
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Figura 5. Esquema da instalacdo de um Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (SFVCR).
Fonte: Dassi et al. (2015)
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Todavia, apesar do elevado potencial energético, sdo minimos os impactos que o
produto gera durante o processo de implantacdo da atividade, tanto no meio fisico, biético
como também no meio socioeconémico. Sobre eles, Barbosa Filho et al. (2015)
identificaram: alteracéo e/ou degradacao da paisagem; geracao de residuos solidos; riscos
de propagacdo de substancias contaminantes nos lencois freaticos; emissdo de
poeiras/gases que podem resultar em alteragbes na qualidade do ar; perda de cobertura
vegetal; alteracdo da dinamica dos ecossistemas locais; afugentamento da fauna local
devido a diminuicdo de potencial ecolégico e também riscos de acidentes de trabalho.

Sobre a relagdo custo-beneficio dessa matriz energética pode-se concluir que: (1)
apesar do custo inicial para a aplicacdo deste sistema, a instalacdo deste é acessivel pois
além de minimizar os impactos no ecossistema ainda contribui para a sustentabilidade e os
(2) gastos mensais com energia diminuem em até 90% quando comparadas a energia
provenientes de usinas hidrelétricas (UH’s).

Quando verificado a utilizacao/acessibilidade da energia solar no Brasil, a analise
acerca da elevacao no numero de conexdes nos estados brasileiros, indicou que houve um
crescimento sobretudo no estado de Minas Gerais (n = 9083), seguido por Séo Paulo (n =
8948), o que representa uma diferenca de aproximadamente 135 instalacdes entre os dois
estados (Figura 6).
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Figura 6. Numero de conexdes efetuadas por Estados no periodo de 2012 a 2018.
Fonte: Adaptado do panorama de energia solar no Brasil (2018)

Sobre essa elevacdo no numero de instalagdes, em especial no estado de Minas
Gerais, pode-se afirmar que essa vantagem sobre 0s outros estados, ocorre mediante a

fatores como: (1) as elevadas cobrancas na tarifa de energia elétrica no estado (2) Minas
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Gerais detém de uma legislacdo que estimula a populacdo a adquirir essa matriz
energeética, inclusive, com dispensa de ICMS para a geracao de energia fotovoltaica de até
5MW e (3) a irradiacdo solar propicia essa instalacdo, pois a mesma ocorre de forma
acentuada no Estado, com refletincias médias que variam de 5,5 a 6,5kWh/m?
(Kilowatts/hora por metro quadrado).

Usinas Hidrelétricas (UH’s)

Os dados obtidos e analisados indicaram que 0s impactos socioambientais
ocasionados pela instalacdo de hidrelétricas é catastrofico, pois as comunidades, sobretudo
as aquaticas (ex: Fitoplanctons, peixes, etc.) que se encontram na coluna da agua, podem
vir a sofrer extingdes nessas zonas, além disso, tem-se a probabilidade do rompimento de
barragens, riscos a integridade fisica dos operérios que fazem as obras. Existe também a
guestdo da supressdo vegetal para a instalacdo dessas infraestruturas, além de
alagamentos de campos e comunidades localizadas no entorno da construcao.

NO que concerne a essa matriz energeética, os riscos de acidentes gerados pelas
etapas de implantacdo dessas estruturas, podem ter consequéncias devastadoras, o0 que
na perspectiva de Dupont, Grassi e Romitti (2015), em reviséo bibliografica sobre matrizes
energéticas concluiram que um dos impactos negativos de maior severidade é o
rompimento de uma barragem porque pode gerar perdas irreparaveis, tanto sob ponto de
vista financeiro como dos recursos naturais, e principalmente humana, esta, sem valor
estimado de perda.

Diante da necessidade de reassentamento da populacéo que reside as proximidades
dessas areas afetadas pela rescisdo de barragens, Alves, Hage e Pereira Junior (2018)
realizaram pesquisa exploratéria sobre as probleméticas que tangem o reassentamento
urbano coletivo (RUC) das pessoas afetadas pelos impactos ambientais em areas com
instalacao de hidrelétricas, e os dados por eles analisados, demonstraram que a populagéo

observou melhorias (76%) apds o deslocamento para outras areas.

Energias Nado Renovaveis e os Impactos ao Meio Ambiente

O consumo e a producado de energias ndo renovaveis sdo as principais causadoras
dos impactos negativos ao sistema ecoldgico. Eles variam desde o esgotamento dos bens
naturais, até a intensificacdo das mudancas climaticas, a liberacéo de gases como o dioxido
de carbono (CO2), um dos principais causadores do efeito estufa. Existem ainda riscos de

acidentes nucleares. Além disso, Lopes, Martins e Miranda (2019) afirmam que a liberacéo

18



As Multiplas VisGes do Meio Ambiente e os Impactos Ambientais — Volume 3

desses compostos orgénicos volateis (COV’s) sdo extremamente prejudiciais a saude
humana, pois podem gerar doencas respiratérias e cardiacas.

Apesar dos impactos devastadores que a implantacdo dessa matriz energética pode
causar, Vier et al. (2017) destacam que do ponto de vista socioecondmico, as energias nao
renovaveis sdo de grande relevancia para o mercado, em decorréncia da vasta geracéo de
rendas, que, consequentemente, propicia a geracdo de novos empregos e
desenvolvimento, dos grandes centros urbanos.

Acerca desse tema, Dupont, Grassi e Romitti (2015) realizaram pesquisa em Porto
Alegre (RS), na busca por novas matrizes sustentaveis, e concluiram que as acdes
impactantes ao meio ambiente, estdo intrinsecamente relacionadas com a area do polo
gue ird fazer a geracdo de energia para distribui-la para as regibes, visto que as
caracteristicas fisiolégicas, climatoldégicas e topogréficas do local em que se esta
implantado essas estruturas, pode interferir severamente nas caracteristicas dos
ecossistemas locais (Fauna e Flora), além de ocasionar a diminuicdo ou até mesmo a
extingdo de espécimes raras.

Além disso, Silva e Souza (2016) efetuaram estudo comparativo sobre a interferéncia
das variaveis climatologicas (Temperatura e Umidade relativa do ar) em trés cidades
(Belém, Fortaleza e Brasilia) com grande consumo de energia, e concluiram que estes
centros urbanos séo influenciados diretamente pelas emissdes de poluentes, de modo a
inibir assim, o aparecimento de doencas de veiculagdo respiratdria, como, bronquite,

enfisema, asma, rinite, sinusite e a tuberculose.

Viabilidade na Instalacdo de Energias Limpas e a Sustentabilidade

Quanto a viabilidade, a implantacdo de energias provenientes do sol ou do vento,
demonstraram ser eficazes e viaveis, ndo somente por diminuirem os impactos ao meio
ambiente, mas principalmente, por contribuirem para o desenvolvimento sustentavel.
Quanto a isso, Souza, Silva, F.; Silva, N. (2010) escreveram que o custo de execucédo de
um sistema com acumuladores, controladores de carga e um inversor de tenséo, onde a
energia gerada pela placa durante o dia seja usada, € economicamente mais viavel, uma
vez que a energia fica armazenada na bateria para suprir a auséncia da energia elétrica,
no periodo noturno.

O preco da implantagdo de um sistema de energia solar fotovoltaica apresenta
variancias, pois 0 mesmo sera regido: (1) pelo nimero de pessoas que habitam na
residéncia e (2) pelo tamanho e complexidade da instalagdo que variam desde o modelo

da placa, até a capacidade de voltagem da mesma.
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Quando associado ao beneficio do uso de energias renovaveis sobretudo no
territorio Brasileiro, o ranking de geracéo de energia € bastante plausivel, pois o pais esta
entre os vinte lideres mundiais em relacdo a producdo energética, ocupando
respectivamente a nona posi¢ao, com uma capacidade superior a 1 GWp ao final de 2016,
apresentando respectivamente 81 MW de energia solar implantada, na qual 24 MWp da
producéo é centralizada e 57 MWp é distribuida (MME, 2017).

Embora o Brasil possua uma das matrizes mais renovaveis a nivel mundial, ele ainda
faz uso de aproximadamente 75% de fontes renovaveis apenas no produto final, como € o
caso das hidrelétricas, que dispem de fontes limpas apenas na Ultima etapa da geracéo
de energia elétrica, logo, existe uma preocupacéo pela sustentabilidade de modo a alcancar
as metas firmadas. Além disso, Conforme a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2016),
a parcela de energias renovaveis, ird diminuir (< 23%) até 2030 o consumo exacerbado de
fontes energéticas devido a participacdo das fontes solares, edlicas e de biomassas, o0 que
fara com que o mesmo aumente o contingente distributivo para as regides: norte, nordeste,
sul, sudeste.

Além disso, para Dazzi et al. (2015), em pesquisa exploratdria na Instituicdo de
Ensino Superior (IES), em Florianépolis (SC), os dados obtidos indicaram que 0s projetos
da implantacao de energias renovaveis, em especial a solar fotovoltaica, € uma alternativa
para reducdo de custos e diversificacdo energética, todavia, deve-se considerar os dados
projetados a serem instalados.

J& no estudo realizado por Rangel, Borges e Santos (2016) acerca da andlise
comparativa entre os custos e tarifas das energias renovaveis no Brasil, os dados obtidos
por eles indicam que quanto menor a poténcia de energia, menor sera o investimento total,
uma vez que, para 0s gastos com 0s projetos a serem instalados, € necessario se observar
a area que ira receber essa nova unidade, disposicéo do custo unitario por tarifa de energia
dentre outras informacdes. Dessa forma, estes recursos dependem da capacidade a ser
gerada.

Sobre a diminuicdo dos gastos através das energias renovaveis, Traldi, Slade, G.;
Slade, N.(2017), em estudo de caso nas areas residencial e industrial, afirmaram que os
gastos da energia gerada mensalmente por fontes alternaveis como, por exemplo, solar
fotovoltaica, consegue suprir a demanda consumida pela populagao, ou seja, o consumidor
nao detera de gastos com contas de energia mensais. Os autores ainda constataram que,
com a economia usada nos gastos da energia convencional, pode-se pagar o custo do
investimento para a aquisicdo e instalacdo dos painéis, além de obter lucro positivo ao

consumidor.
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CONCLUSAO

A viabilidade no uso de matrizes energéticas no Brasil, € economicamente passiva
de instalacdo, uma vez que se observa impactos positivos, sobretudo na diminuicdo de
custos nas tarifas geradas pela energia elétrica em residéncias e industrias, pois sao fontes
renovaveis e que ndo geram danos negativos severos como: extingdo de espécimes, perda
de habitat etc., que interferem na sustentabilidade da fauna e flora. Além disso, o pais
apresenta caracteristicas (ex: disponibilidade hidrica, relevo, topografia e elevadas
radiacdes solares), que permitem a instalacdo dessas fontes alternativas de forma rapida e

eficiente.
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INTRODUGAO

Um dos maiores problemas que atualmente a humanidade enfrenta € o descarte
inadequado dos residuos solidos oriundos dos diversos processos industriais. No entanto,
pode-se afirmar que os provenientes da industria da construcdo civil sdo os que mais
demandam atencdo em virtude do crescimento acelerado e desordenado das cidades.
Frisa-se que este crescimento produz quantidades expressivas de rejeitos que sédo
descartados e muitas vezes de forma inapropriada em lixdes ou aterros sanitarios
contribuindo negativamente para o meio ambiente. Vale destacar que a industria da
construcéo civil consome entre 20 a 50% dos recursos naturais e 0 uso destes recursos
promove modificacbes do meio hidrolégico e hidro geoldgicos, que muitas vezes sao
ambientes dificilmente recuperaveis (BRASILEIRO et al., 2015).

Os Residuos da Construcdo e Demolicdo (RCD) provenientes da indastria da
construcéo civil tem descarte irregular na malha urbana de muitas localidades causando
danos em ruas ou estradas, perda da qualidade do ar, seja por meio da poluicdo ou ruidos
excessivos e que acarretam danos a saude publica favorecendo a proliferacao de vetores,
provocando o assoreamento de rios, tornando os lencgois freaticos vulneraveis promovendo
a obstrucdo de bueiros e degradacgéo de areas verdes. A solugdo adequada ao descarte
dos rejeitos normalmente € promover a remoc¢ao do RCD, contudo a remogéao e deposicao
deve ser em locais adequados, tais como aterro sanitario, mas esta solugdo imprime um
custo ao municipio com recursos que poderiam ser direcionados para outras areas da
gestdo publica, caso houvesse um gerenciamento correto dos RCD. Estima-se que em
torno de 42% de todo o residuo gerado é despejado em aterros, sendo que desse total 53%
no geral sao reutilizados ou incinerados (GULARTE, 2017; SILVA, 2015).
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O poder publico tem feito uso de acbes para reverter essa situagdo, tais como a
criacdo da Politica Nacional dos Residuos Sdlidos - PNRS na Lei n° 12305, de 02 de agosto
de 2010, a Resolucéo n° 307, de 05 de julho de 2002 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), e sua respectiva atualizacdo n® 469 de 29 de julho de 2015, que
descrevem de forma clara que os geradores deverdo ter como principal objetivo a nao
geracdo de RCD e na impossibilidade de sua geracdo, estes deverdo considerar na
sequéncia a sua reducao, reciclagem, tratamento e por ultima etapa a sua disposicao
adequada ambientalmente (NASCIMENTO, 2015).

Desta forma, a busca de solucdes eficazes para o aproveitamento dos residuos da
construcéo civil (RCC) como contrapartida na reducdo dos danos ambientais tem sido foco
principal em diversos trabalhos que visam o aproveitamento dos residuos solidos como
matéria-prima na prépria industria da construcéo civil, colaborando para a consolidagéo da
reciclagem ou reutilizacdo que em muitas regides do pais séo ineficiente ou inexistente
(CALIXTO, 2016; BRASILEIRO et al., 2015).

O aproveitamento dos residuos provenientes de demolicdo e construcao (RCD) é
primordial visto que a disposi¢éo inadequada dos RCD acarreta problemas ambientais que
refletem em questbes sociais e econdmicas, causando impacto na sociedade de modo
geral. A mitigacdo seria a gestdo dos RCD, que deve ser realizada no intuito de evitar
abandono ou acumulo em locais inapropriados. No processo de gestédo, a reutilizacao ou
reciclagem do RCD é apontada como uma das alternativas para minoracao do problema,
onde a porcentagem de utilizacdo de materiais reciclaveis é de cerca de noventa por cento,
segundo o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Social (IBDS). A proposta de reutilizacéo
se concentra na justificativa da procura de materiais com novas composic¢des, no intuito de
substituir as matérias-primas tradicionais, possibilitando um desenvolvimento centrado na
sustentabilidade (LEITE, 2018; NASCIMENTO, 2015).

Contudo a regido norte do Estado do Para se encontra muito distante de alcancar o
patamar da sustentabilidade na inddstria da construcéo civil, visto que, na maioria das
regides do Brasil ndo ha difusédo de técnicas e tecnologias voltadas para a sustentabilidade,
algo que a Europa (ap6s a segunda guerra mundial) j& vinha empregando técnicas.
Atualmente a Holanda consegue reciclar cerca de noventa por cento (90%) dos RCCs
realcando a importancia em se desenvolver e propagar técnicas e tecnologias voltadas para
a sustentabilidade na construgao civil (LEITE, 2018).

Nesse sentido, a caracterizacdo dos residuos gerados pela construgcéao civil € de
suma importancia para analisar e diagnosticar quais os tipos de residuos sdo os mais

gerados no canteiro de obra, e os dados obtidos desse tipo de estudo podem dar apoio na
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gestdo eficiente e sustentavel das cidades (SILVA; SANTOS; ARAUJO, 2017). Assim, o

objetivo desta pesquisa foi caracterizar e classificar os residuos gerados da construcéo civil

na cidade de Paragominas como parametro para o gerenciamento do RCD.

METODOLOGIA

Esta pesquisa classifica-se como um estudo de caso, e busca através da
experimentagdo por meio de uma abordagem quantitativa, a quantificacdo do residuo da
construcéo civil oriundos de construcéo e reforma.

O estudo de caso foi desenvolvido no municipio de Paragominas, localizado na parte
central da mesorregidao do Nordeste Paraense, situada entre os paralelos de 02°00°38” e
03°00'40” de latitude sul e os meridianos de 46°00'27” e 48°00’05” de longitude oeste de
Greenwich, com uma populacdo estimada de aproximadamente de 111.764 habitantes
segundo o censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019).

A caracterizagdo quantitativa do residuo de construcéo civil foi realizada durante os
meses de outubro de 2018 a outubro de 2019 nos bairros da Promissdo, Angelim, Célio
Miranda, Jardim Atlantico, Tido Mineiro, Uraim, Juparana. No total foram coletadas 51
(cinquenta e uma) amostras de aproximadamente seiscentos e noventa e trés quilos e
noventa e seis gramas (693,96 Kg). A metodologia utilizada seguiu orientacdes da
Resolucdo do CONAMA n° 307/2002, 348/ 2004 e a norma NBR 10004 (ABNT, 2004), ap6s
a classificacao ocorreu o transporte ao laboratdrio para caracterizacao fisica dos residuos.
Os equipamentos utilizados para coletar as amostras foram uma balanca suspensa
(capacidade de cinquenta quilos), dois pares de luva, um recipiente de plastico para pesar
as amostras de volume de trés litros. ApGs esta etapa foi realizada a determinacao da
massa total e analise gravimétrica dos constituintes do RCD classificados in loco, os
residuos foram separados em sete categorias sendo eles: tijolo sem massa, tijolo com
massa, pedaco de concreto, massa (reboco), tubo (PVC), isopor, madeira, amianto, lajota,

telha, massa com tinta, gesso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

GRAVIMETRIA DO RCD

Os residuos foram separados por classes, e por bairro, segundo a Resolucéo
CONAMA N° 307/02 e suas alteragbes CONAMA n° 348/2004 e 431/2011. A determinagéo
da composicao gravimétrica dos residuos foi de acordo com o Manual de Gerenciamento

Integrado de Residuos Solidos — IBAM, a gravimetria permitiu a caracterizacdo do material
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desperdicado ou descartado na execucgao. As fracbes dos RCD foram obtidos segundo a
equacao (1) do SISEMA-Sistema Estadual de Meio Ambiente (2019).

massa (kg) de cada fracdo
massa (kg) total da amostra

1)
Os resultados da gravimetria estdo apresentados na Tabela 1 no qual estéo

Percentual de cada categoria = x 100 [%] (Equacéo

relacionados os residuos encontrados, bem como os bairros (pontos de coleta) onde foram
realizadas a obtencdo das amostras. Os resultados mostram que ndo ha uma
homogeneidade na geracdo dos RCD no municipio havendo elevada disparidade entre os
materiais ceramicos (tijolo com massa, tijolo sem massa, concreto e lajota) e materiais

organicos (madeira).

Tabela 1. Andlise qualitativa da média, desvio padrdo e porcentagem da composi¢cao gravimétrica
dos RCD gerados no municipio de Paragominas- PA.

. Anélise
. Pontos de coleta em kg (quilogramas
Material 9 (quilog ) Qualitativa
Analisado Célio Jardim  Tido Desvio
Promissdo _ . .. .. Angelim Uraim Juparand Meédia -
Miranda Atlantico Mineiro 9 P padrao
Tijolo sem
massa 53,54 2,77 - 2,37 11,66 15,5 14,35 14,31 17,02
(reboco)
Tijolo com
massa 48,7 34 - 2,88 7,13 12,76 3,78 11,23 15,47
(reboco)
Concreto 77,8 11,37 4,1 3,7 1746 4154 34,5 27,21 24,64
Argamassa  gago 1468 31 357 1451 342 3275 233 17,17
(reboco)
Massacom ¢ o6 ; ; ; ; - ; 0,93 2.29
tinta
Madeira 69,31 1,44 - - - - - 10,1 24,17
Lajotas 30,08 - - - 1556 12,4 18,76 10,97 10,75
Telha 4,87 - - - - - - 0,69 1,7
Gesso 4,2 - - - 1,56 - - 0,82 1,48
Tubo (PVC) 43 0,28 - - - - - 0,65 1,49
Isopor 0,29 - - - - - - 0,04 0,1
Amianto 1,36 - - - 21 - 1,81 0,75 0,89

A Tabela 2 apresenta os resultados separados por classe. O objetivo principal foi
classificar corretamente o0 RCD segundo sua organizagéo por classe. Assim, os RCD da
classe A deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou encaminhados
a areas de aterro de residuos da construcao civil, sendo dispostos de modo a permitir sua
utilizagéo ou reciclagem futura, os de classe B deverdo ser reutilizados, reciclados ou
encaminhados a areas de armazenamento temporario, sendo dispostos a permitir sua

utilizagdo ou reciclagem futura. Os residuos de classe C deverdo ser armazenados,
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transportados e destinados em conformidade com as normas técnicas especificas, e os de
classe D deverdo ser armazenados, transportados e destinados também observando as
normas técnicas especificas no intuito de facilitar a implementacéo de projetos de logistica
reversa como contemplado da Politica Nacional de Residuos Sélidos (SOUZA, 2015;
CONAMA n° 307/02 e suas alteragbes CONAMA n° 348/ 2004 e 431/2011).

Tabela 2. Caracterizacao fisica e classificacdo segundo as Resolucdes n° 307/2002, 348/2004, e
431/2011, do Conama referentes as coletas dos bairros separados por classe.

Classe Mate rial Massa (kg) Somapc;z: 2:2:: (K9)
Argamassa 156,33
Concreto 190,47
A Material cerdmico(telha) 4,87 T =60731
Lajota 768
Tijolo sem massa 100,19
Tijolo com massa 78,65
Madeira 70,75
B Gesso 5,76 ¥ =81,09
Tubo/PVC 458
C Isopor 0,29 =029
D Amianto 527 =527
Total ¥ = 693,96

Os RCD’s apos classificados por categoria foram organizados segundo a sua
representacdo fracionaria em peso obtido, conforme a equacdo (1). As fracdes foram
calculadas bem como o peso de todos os RCD’s classificados por classe em relagdo a
montante de todos os bairros nos quais foram realizadas as coletas.

A Tabela 3 apresenta a composi¢cao dos RCD’s, com seus potenciais de reutilizagao
e sua representacéo fracionaria estabelecida mediante a identificacdo dos materiais bem
como em consonancia com a Resolugdo CONAMA N° 307/02 e suas alteragcdes CONAMA
n° 348/ 2004 e 431/2011. E possivel observar que a maioria dos residuos gerados é

formada por parcelas reutilizaveis ou reciclaveis (classes A e B).

Tabela 3. Composicdo gravimétrica e a classificacdo do RCD segundo o Conama n°® 307 e n°® 431,
separados por classe e percentagem em peso.

Porcentagem Soma porcentual

Classe Material %) %) Destinagdo
Argamassa 22,52 Reutilizaveis
Concreto 27,44 Reutilizaveis
Telha 0,7 Reciclagem
A Lajota 11,08 ¥ = 87,50 Reciclagem
Tholosem 1 43 Reutilizveis
massa

T“;Losszm 11,33 Reutilizveis
Madeira 10,19 Reciclagem
B Gesso 0,83 T =11,61 Reciclagem
Tubo/PVC 0,65 Reciclagem

C Isopor 0,04 =004 Aterro

D Amianto 0,75 X=0,75 Aterro
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De acordo com a Tabela 03 os dados que apresentam maior percentual dos
materiais reutilizaveis correspondem aproximadamente ao percentual de setenta e cinco
por cento (75,72%), os materiais reciclaveis correspondem a vinte e trés por cento
(23,45%), os materiais que destinados ao aterro correspondem aproximadamente, ao
percentual de um por cento (0,79%), os dados obtidos realcam a relevancia da triagem
voltada para a reutilizacdo e reciclagem na busca de um gerenciamento dos residuos
solidos eficiente.

Os residuos de classe A correspondem a 87,45%, os de classe B correspondem a
11,61%. O residuo que apresentou o maior volume foi o de concreto com 27,84%, e massa
de 22,76%, ambos apresentam potencial para ser reutilizados como agregado, sem
qualquer custo de transformacao em outro material. Os residuos com grandes volumes de
geracao, material como a lajota, tijolo com massa e tijolo sem massa, também apresentam
potencial consideravel para o reaproveitamento ou reciclagem.

Os dados apresentados estdo condizentes com estudos de Alves (2015) que
considera que 63% do material descartado na obra € material reciclavel (argamassa), deste
volume 29% é composto de concreto e bloco e 7% oriundos de itens variados. Neste
trabalho o percentual encontrado para os respectivos RDC foram 22,76% para argamassa
e 27,84% para concreto. Os resultados encontrados por Silva, Santo e Aradjo (2017)
também corroboram com este estudo, onde foi verificado que os residuos de classe A,
tiveram a maior representatividade, sendo 63,5% de todos os residuos gerados durante a
construcédo, os autores destacaram também que uma forma de reduzir os danos ambientais
causados pelo setor da construcao civil € adotar praticas de triagem, reaproveitamento e
reciclagem no canteiro de obra, minimizando a extracdo e consumo dos recursos naturais.

Com base nos dados obtidos pela secretaria municipal de meio ambiente do
municipio foi possivel calcular a taxa de geracdo de RCD por habitante, segundo a
secretaria a producdo média de RCD corresponde a aproximadamente sessenta toneladas
por dia (60 t/dia). Segundo o ultimo censo do IBGE a populacdo de Paragominas,
correspondente ao ano de 2018, era de 111.764 habitantes, e mediante a equacao
apresentada no manual de manejo e gestdo de residuos da construcdo civil (2006) foi
possivel estimar o total de RCD gerado no municipio, (incluindo RCD proveniente de
demolicéo, reforma, ampliacdo, construcéo e bota fora), obtendo uma taxa de geracdo em
torno de 0,16 toneladas por ano por habitante, conforme Tabela 4.
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Tabela 4. Estimativa do total de residuos gerados no municipio de Paragominas-PA.

Estimativa da geracéo Populacéo atual Taxa
de RCD (toneladas/dia) (habitantes) (t/ano por hab.)
D E F (Dx26x12 )
E
60 111.764 0,1675

Obs: Os indicadores devem ser referenciados no mesmo periodo de ano e em vinte e seis dias ao més.

CONCLUSAO

Os residuos da Classe A foram o0s que apresentaram maior producdo no municipio,
sendo que este tipo de residuo possui grande potencial para ser reutilizado. Além disso,
notou-se que o bairro da Promissdo em comparagcdo aos demais bairros apresenta uma
maior geracao de residuos, provavelmente devido a sua extensao e por ser um bairro ainda
em expansao.

Com base na quantificacdo dos dados, provavelmente a opcdo pelo
reaproveitamento e reciclagem sdo alternativas viaveis e sustentaveis que podem ser
realizadas na propria obra, minimizando impactos ambientais, sociais e econémicos com o
descarte em locais inapropriados ou nos aterros sanitarios, reduzindo os gastos na compra
de novos insumos, reduzindo a producédo de residuos e contribuindo para o consumo de
insumos de custo reduzido, refletindo desta forma em beneficios ao meio ambiente e

consequentemente ao municipio.
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[CAPITULO 3]

COMPARACAO DOS SISTEMA DE CERTIFICAQANO AMBIENTAL
PRESENTES NOS PROGRAMAS DE CERTIFICACAO LEED, AQUA,
SBQP-H E SELO CASA AZUL

Darci Augusto Moreira
Luana Lima Souza
Ronilson Rosario Lobo
Antbnio Pereira Junior
Rodolfo Pereira Brito

d 1029327/524558.1-3

INTRODUGAO

Na atualidade, a sociedade caminha gradativamente para incorporar no seu
cotidiano o desenvolvimento sustentavel, mediante uma proposta de utilizacdo dos
recursos haturais controlado, fazendo uso de energia renovaveis, tecnologias limpas,
promovendo o desenvolvimento econdmico regional, garantindo a expansdo do mercado
de trabalho voltado ao desenvolvimento, comprometido a evitar o esgotamento dos
recursos naturais a curto e longo prazo em prol do desenvolvimento equilibrado. Todo e
gualquer investimento no futuro fara uso dos conceitos do desenvolvimento sustentavel,
proporcionando um melhor aproveitamento dos recursos nos diversos segmentos
(hospitalares, residéncias, industriais e outros) (MATTOS, 2014, MANN, 2015; JUNIOR,
2013; CALIXTO, 2016). Cada setor da economia tera que tracar parametros para medir e
orientar 0 quanto o referido setor se enquadra nos parametros que define o
desenvolvimento sustentavel, na construcdo civil uma construcado sustentavel, teria como
base de referéncia a producao de bens em maior quantidade, porém com consumo de
recursos naturais de forma eficiente com base nos principios ecologicos (BRASILEIRO,
2015). O desenvolvimento sustentavel requer uma gestao ambiental eficiente coordenada
com técnicas eficientes e arquitetura inovadora voltada para a economia do bem comum
(FUNDACAO VANCOLINI, 2014), um desafio para o setor responsavel por desperdicios de
material e impactos ambientais durante e apds a sua execucao.

Os impactos ambientais produzidos pela construcéo civil s&o inimeros, tais como
modificacdo da paisagem, no decorrer da sua implantagdo, consumo de recursos naturais
e energia, ao longo de sua execucéao e por fim producao de residuos sélidos, ao longo de
sua implantacdo e execuc¢ao, contudo a industria também é responsavel por alavancar a

economia do pais, gerando renda e emprego para a populagédo, o setor € considerado
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responsavel por 10% do Produto Interno Bruto (PIB) uma parcela significativa comparada
a outras areas produtivas (QUEIROGA, 2015; RIBEIRO, 2013; VINCIGUERRA, 2013;
BRASILEIRO, 2015).

Para o setor da construcdo civil se adequar aos conceitos de sustentabilidades o
projeto deve existir nas dimensdes da sustentabilidade, meio ambiente, social e economia,
exigindo um comprometimento amplo em todas as etapas do empreendimento, da
concepcao do projeto a execucéao (FROUFE, 2019; ALMEIDA, 2010). O Ministério do Meio
Ambiente alega que os desafios da industria da construgdo civil sdo muitos para cumprir
com o0s requisitos da sustentabilidade, a mesma necessita se adequar no que se refere a
otimizacdo e reducdo de energia e matéria prima, reducdo dos residuos gerados,
preservacdo da paisagem e melhoria do ambiente construido, para alcancar referido
patamar ha a necessidade de uma modificacdo de conceitos arquitetdnicos e construtivos,
mudancas radicais em técnicas jA sedimentadas para gerar espago para técnicas
ambientalmente aceitas (QUEIROGA, 2015).

Uma das principais dificuldades para implantacdo de um projeto sustentavel é a
identificacdo e avaliagdo dos impactos ambientais em todas as etapas do projeto, para
auxiliar na identificacdo dos impactos é comum fazer uso de métodos de avaliacdo da
sustentabilidade das constru¢cdes (MASC), ferramentas que direcionam a avaliacdo dos
desempenhos ambientais, sociais e econémicos do ambiente edificado (FERNANDES,
2013) norteando na determinagdo do desempenho de gestdo adequado para o projeto,
contudo ha diversos indicadores e quais destes indicadores refletem a real necessidade do
projeto a ser implantado (ALMEIDA, 2019), ou quais parametros refletem a realidade da
localidade da implantacdo do empreendimento.

No intuito de facilitar a identificacdo dos parametros necessarios, este artigo realizou
uma comparacdo dos parametros de sustentabilidade presente nos programas de
certificacdo LEED, AQUA, SBQP-h e SELO CASA AZUL. Os certificados norteiam o uso de
praticas sustentaveis, contudo determinadas praticas ndo condizem com o ambiente da
implantagcdo do empreendimento, porém a adogéo de determinadas praticas, acrescentam

uma conotacdo comercialmente muito exigida atualmente no mercado.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada inicialmente foi a pesquisa bibliografica, na pesquisa foram
conceituados temas de sustentabilidade na construgéo civil, certificacdo, meio ambiente,

certificacdo PBQP-h, certificacdo LEED, certificacdo AQUA, certificacdo Selo Casa Azul e
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certificagdo na construgao civil. Foram utilizados como ferramentas de busca sobre o tema,
o portal de peribdicos CAPES/MEC - Portal Periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, repositério da producdo USP -
Universidade de S&o Paulo e Biblioteca digital da Unicamp — SBU (sistema de bibliotecas
da Unicamp). Foram utilizadas as seguintes palavras chave: “sustainability indicators”,
‘pbgp-h”, “LEED”, selo casa azul, meio ambiente.

Na pesquisa foram levantados 477.238 artigos e 62.718 artigos de jornal, muitos
periddicos foram excluidos por ndo corresponder ao periodo de intervalo de 2014 a 2019,
também foram excluidos artigos cujo resumo ndo possuiam relevancia com o tema,
restando 45 artigos que serviram de base para este artigo.

O estudo comparativo entre os sistemas de certificacdo sera realizado através da
comparacao entre os parametros de sustentabilidade relevantes presentes no sistema de
certificacdo LEED, AQUA, PBQP — h e Selo Casa Azul. As categorias avaliadas foram:
processo de projeto; conexdes; implantacdo; consumo de recursos; emissées; conforto e

gualidade ambiental; servi¢os; aspectos econdmicos; planejamento de operacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolvimento sustentavel: definicdo e indicadores de sustentabilidade
O conceito de construcdo sustentavel é definido pelo Conseil International du

“*

Batiment (CIB) sendo como “ a criagdo e manutengdo responsaveis de um ambiente
construido saudavel, baseado na utilizacdo eficiente de recursos e projeto contendo
recursos ecoldgicos” (FERNANDES, 2013), o conceito de construcdo sustentavel colocou
em questionamento todas as técnicas tradicionais da industria da construgdo civil,
principalmente no que se refere ao tempo de execugéo, custo e qualidade abrindo espaco
para o surgimento de um novo conceito dentro da industria da construcao civil, a construcéo
ecolégica ou eco eficiente no qual se procura responder as necessidades atuais
minimizando os impactos ambientais através da construcéo de varios conceitos (CALIXTO,
2016), conceitos com base em vertentes nas cinco dimensdes que sao a social, econémica,
ecoldgica, espaco e cultura, desta forma a constru¢do ecolégica nao existe por si mas existe
para responder e resolver questdes necessaria a sociedade como um todo, a0 mesmo
tempo em que existe ndo modifica a paisagem fazendo parte dela somando vantagens e
gualidades para as comunidades adjacentes a nova construcao edificada.

Uma das formas utilizadas para determinar o quanto uma obra é sustentavel é
através da adocdao de indicadores sustentaveis, estes indicadores auxiliam na medigéo da

gestédo sustentavel (ALMEIDA, 2020) agregando e quantificando as informacdes coletadas
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de forma coesa e clara, os indicadores devem apresentar para a sua eficiéncia de aplicacao
a relevancia, facilidade de compreensao, confiabilidade e visdo do novo (QUEIROGA,
2015). Contudo aplicar o conceito da certificacdo gera um custo (aproximadamente 1,5% a
3% para empreendimentos residenciais e 5% a 7% para comerciais do valor da obra) que
SO sera recuperado mediante as vantagens do ganho ambiental, a certificagdo impulsiona
a construcao civil na procura de gestdo ambiental gerando reducdo de consumo e perda de
materiais, também €& uma ferramenta de comunicagcdo para atestar o desempenho da
gestdo ambiental do empreendimento (GRUNBERG, 2014; NOVIS, 2013). A Associacgao
Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (AsBEA), o Conselho Brasileiro de Construcao
Sustentavel (CBCS) apresentam diversos principios da construcdo sustentavel, os
principais sao:

e Aproveitamento das condi¢ces locais naturais e implantacdo da analise do

entorno;

¢ Qualidade ambiental interna e externa,

e Gestdo sustentavel da implantagcdo da obra;

e Adaptacdo das necessidades atuais e futura dos usuarios;

e Uso de materiais que contribuam com a eficiéncia do processo;

¢ Reducao de consumo de energia e agua;

e Reduzir, reutilizar, reciclar e dispor os residuos corretamente;

e Introduzir inovacgdes tecnoldgicas sempre que possivel e viavel;

e Conscientizacdo dos envolvidos no processo (OLIVEIRA, 2018)

O Reino Unido, os Estados Unidos e o Canada, na década de noventa ja difundiam
0s conceitos de avaliacdes de empreendimentos com base na gestdo ambiental, estes
conceitos chamaram a atencdo de investidores e da sociedade que exigia um
posicionamento em relacdo aos conceitos e ideais ecolégicos, dando inicio a criacdo de
diversas certificacdes a Quadro 1 apresenta a relacédo de paises e seus respectivos
certificados (NOVIS, 2013).

Quadro 1. Relagéo de paises e suas respectivas certificacdes.

Pais Certificacao Pais Certificacao

Africa do Sul SBAT Noruega ECOPROFILE
Australia BGRS Portugal LIDER A

Canada GREEN GLOBES | Reino Unido | BREEM

China HK BEAN Suécia ECOEFECT

Estados Unidos | LEED Internacional | SBTOOL

Franca HQE Brasil Geen Building — LEED
Japéo CASBEE INMETRO — PROCEL
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AQUA
Método IPT
Casa Azul

Fonte: NOVIS (2013).

Indicadores de Sustentabilidade

Um indicador € uma relacdo mateméatica que mede, numericamente, atributos de um
processo, com o0 objetivo de comparar esta medida com metas numéricas estabelecidas
(NOVIS, 2013). O processo de certificacdo cria referencias com critérios que permitem
averiguar se o empreendimento alcangou os itens preestabelecidos pelo programa de
certificacdo, cada certificacdo se embasa em metodologias de avaliacéo, no geral divididas
em trés grupos, um grupo utiliza o critério com base no sistema estatistico, o0 segundo grupo
se fundamenta no sistema com base no atendimento a critérios e o terceiro grupo com base
na gestado e processo. No entanto a grande questdo é sera que uma metodologia Unica é
capaz de descrever o ambiente complexo no qual um empreendimento sera inserido, ou
uma unica metodologia tem competéncia para analisar a cadeia produtiva da construcao
civil brasileira, que se modifica conforme a regido no qual o empreendimento esté inserido,
no Brasil determinados produtos sdo consumidos em maior quantitativo em determinadas
regides, por terem um valor reduzido e ser de facil aquisicdo, imprimindo caracteristicas
especificas a determinados empreendimentos que particularizam a forma de construir no
pais, estas particularidades podem afetar determinados indicadores tornando ineficiente os

medidores se utilizados dentro de uma Unica metodologia.

METODOS DE CERTIFICACAO DA CONSTRUCAO CIVIL MAIS USADOS NO BRASIL

Leardeship in energy and enviromental design - LEED

O sistema LEED é uma certificacdo e orientacdo ambiental instituida em 1998 pela
organizagdo nao governamental USGBC (United States Green Building Council) e
coordenada localmente pelo GBCB (Green Building Council Brasil). E um método de
classificacdo com base na harmonizacdo, ponderacdo de créditos e regionalizacéo,
incentivando diversos beneficios sustentaveis, econdmicos e sociais como (GRUNBERG,
2014; FERNANDES, 2013):

e Baixos custos de operacao;

e Reducao de residuos enviados para o aterro;

e Conservacéao de energia e agua;

e Salde e seguranca para ocupantes;
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e Reducao de gases associados ao efeito de estufa;

e Qualificacdo para beneficios fiscais, licencas de urbanizacao e outros incentivos.

O sistema LEED se baseia em somatéria de pontos, no qual o projeto ou edificacao
ganha pontos por atender critérios especificos de Construcdo Sustentavel, o sistema é
dividido em cinco categorias que incluem “Locais sustentaveis” (26 pontos), “Eficiéncia da
agua” (10 pontos), “Energia e atmosfera” (35 pontos), “Materiais e recursos” (14 pontos),
“Qualidade ambiental interna” (15 pontos), “Inovagédo e design” (6 pontos) e “Prioridade
regional” (4 pontos) ao final da avaliagdo os pontos sdo somados levando a determinados
tipos de certificagdo com validade de cinco anos (FERNANDES, 2013; CALIXTO, 2016).

Alta qualidade ambiental - AQUA

O processo AQUA foi adaptado do sistema francés HQE a realidade brasileira. E um
processo de gestao de projetos de construcao, aplicados a edificagbes que ainda vao ser
construidas, reconstruidas ou reabilitadas. O objetivo do AQUA é otimizar as opgdes de
projeto, no intuito de obter conceitos positivos no que se refere a consumo energético e
desempenho ambiental.

No processo AQUA a certificacdo € concedida de acordo com o cumprimento de 14
categorias de desempenho ambiental (CALIXTO 2016), nao havendo niveis intermediarios,
que podem ser agrupadas em quatro temas:

Energia
e N°4 - gestdo da energia
Ambiente
e N°1 -relagdo da edificagdo com seu entorno;
e N° 2 - adaptabilidade da edificacdo e escolha integrada de produtos, sistema
€ processos construtivos;
e N° 3 - canteiro de obra com reduzido impacto ambiental;
e N°5 - gestdo da agua;
e N°6 — gestdo de uso dos residuos e operacao da edificacao;
e N°7 - manutencdo - permanéncia do desempenho ambiental;
Saude
e N° 12 — qualidade sanitaria dos ambientes;
e N°13 - qualidade sanitaria do ar;
e N° 14 — qualidade sanitaria da agua;
Conforto

e N° 8 — conforto hidrotérmico;
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e N°9 — conforto acustico;
e N° 10 - conforto visual;
e N°11 - olfativo; (Fonte: Fundacgao Vanzolini, 2014)

As categorias podem ser avaliadas como bom (a edificagdo atende as praticas
correntes e legislacédo), superior (boas praticas) ou excelente (melhores praticas), para a
edificacdo obter o selo tera que no minimo obter trés classificacdes excelentes e quatro
classificacdes superior. O processo de certificacdo é aplicado em toda fase da construcgéo,
incluindo também a fase de desconstru¢do (BUENO, 2010; CALIXTO, 2016).

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP —h

O Governo Federal Instituiu 0 PBQP — h, baseado na norma NBR ISSO 9001, no
intuito de incentivar a construcao civil no que se refere a disseminacéo de novos conceitos
de organizacao, gestédo e qualidade (SEBRAE, 2016; FROUFRE, 2019). O programa néo
estabelece critérios a serem cumpridos, mas a prépria empresa estabelece uma lista de
servigcos que deverao ser controlados (minimo 25 servigos), 0s niveis estabelecidos pela
empresa se relacionam com a percentagem de controle de servicos alcancados
(REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL, 2019), no entanto o programa prevé incluséo de
indicadores associados a objetivos nos canteiros de obra comtemplando questdes voltadas
a conservacao da agua, eficiéncia energética e reducao de residuos (FROUFRE, 2019). As
empresas podem se enquadrar em diversos sistemas tais como: Sistema de avaliagdo da
conformidade de empresas desservi¢os e obras da construgéo civil (SIAC) ou no sistema
de qualificacdo de empresas de materiais, componentes construtivos (SiMaC). A
certificacdo prevé dois niveis, A e B, a certificagao de nivel “B” sdo concedidas as empresas
que atendem 77% dos requisitos estabelecidos, as de nivel “A” correspondem a 100% dos
requisitos atendidos (SEBRAE, 2016).
Selo Casa Azul

E um instrumento de classificacdo socioambiental de projetos de empreendimentos
habitacionais, que procuram o reconhecimento das solugdes eficientes aplicadas a
construcéo, uso, manutencéo e ocupacao, com o objetivo de incentivar o uso racional de
recurso naturais bem como melhoria da qualidade no entorno do empreendimento (JONH,;
TADEU, PRADO, 2010). E o primeiro sistema de certificacdo criado para a realidade da
industria da construcéo civil brasileira, o selo € aplicado em empreendimentos habitacionais
financiados pela Caixa Econdmica Federal e sua adesdo é voluntaria. As metodologias
avaliadas neste selo sédo solugbes aplicadas as constru¢des, ao uso, a ocupacao e a

manutencdo das edificagbes. O selo avalia cinquenta e trés critérios divididos e seis
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categorias que sao: qualidade urbana, projeto e conforto, eficiéncia energética,
conservacao de recursos materiais, gestdo da agua e praticas sociais (TAVARES, 2014).
A avaliacdo é feita no momento de analise de viabilidade técnica e os niveis que o
empreendimento pode atingir séo: bronze, prata e ouro (JONH; TADEU; PRADO, 2010).

O Quadro 2 apresenta um resumo das principais caracteristicas de cada sistema
de certificacdo comparado neste artigo.

Para comparacao dos sistemas de certificacdo foram verificadas as caracteristicas
de cada programa, o critério de avaliacdo o sistema LEED apresenta mais critérios de
avaliacdo, o programa AQUA se preocupa com o desempenho global enquanto o programa
PBQP-h se preocupa com a gestdo de energia e de residuos, na certificacdo Selo Casa
Azul ha uma preocupacao global bem dividida entre a gestdo e o cuidado com o0 meio
ambiente. Os critérios séo reflexos diretos dos contextos de criagcdo, cada programa possui
um contexto que justifica a sua formacao conforme o Quadro 2.

A certificacdo LEED se utiliza de lista de verificagdo (checklist), como a avaliacao
nao é global e sim pontual, determinados itens podem garantir a pontuacdo, mesmo que
outros itens ndo estejam sendo cumpridos, ja na certificacdo AQUA, PBQP — h e Selo Casa
Azul a avaliacdo ocorre de forma global, feitos por fases, garantindo desta forma um

cumprimento minimo dos critérios para obter a pontuacéao.

Quadro 2. Classificacdo dos sistemas de certificacdo e suas caracteristicas principais.

LEED AQUA PBQP-h SELO CASA AZUL
Critérios de Sustentaveis; Eco - construgdo; | Gestdo de energia; Qualidade urbana;
avaliacao Eficiéncia de dgua; | Gestéao; Gestéo de agua; Projeto e conforto;

Energia; Conforto; Gestdo de residuos | Eficiéncia energética;

Atmosfera; Saude. ao final da obra. Conservacao de

Materiais e recursos materiais;

recursos; Gestéo da agua;

Qualidade do ar; Praticas sociais.

Interno;

Inovacao em

projeto;

Prioridade regional;
Contexto de | Desenvolvido para | Adaptado para Objetiva avaliar a | Objetiva incentivar o

criacao aplicacéo no | aplicagcédo no | conformidade do | uso racional de
contexto norte- | contexto brasileiro | sistema de gestdo | recursos naturais,

americano. da qualidade das | reduzir o custo de

empresas no setor | manutencao das

da construgao civil. edificacdbes e as

despesas  mensais
dos usuarios, bem
como realizar uma
conscientizacdo das

vantagens de

constructes

sustentaveis.
Metodologia | O empreendimento | O O empreendimento | O empreendimento é

de avaliagcdo |tem que cumprir | empreendimento é | € progressivamente | verificado, durante a
uma lista de pré- | avaliado ao longo | através de niveis | andlise técnica de

requisitos aos | da estrutura | que  gradualmente | viabilidade do
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quais sdo | considerando certificam a | empreendimento. A
atribuidos créditos | categorias e | implantagao do | adesdo ao selo é
com base em uma | subcategorias que | sistema de gestdo. A | voluntaria. No entanto
lista de objetivos. A | sdo avaliados | empresa que | o  empreendimento

classificacédo final € | pelos conceitos de | solicitar a adesdo ao | pode alcancar o0s
obtida através da | bom, superior e | sistema recebe a | niveis de gradacao do

somatdria dos | excelente. classificagédo “D”, | selo azul casa que
pontos  atingidos progressivamente séo o bronze, quando
nas categorias. pode atingir 0s | cumpre 0s critérios

niveis “C, “B” e “A”. obrigatérios; prata

guando cumpre o0s
critérios obrigatérios
e mais seis critérios
livres; ouro quando
cumpre o0s critérios
obrigatérios e mais
dose critérios livres.

Complexidade | Utilizag&do de | Utilizag&o de | Utiliza a avaliacdo | Utiliza a avaliacdo de
de avaliacdo | checklist. questionario de consultores. vistorias especificas
aplicado por de avaliacdo.
equipe consultora.
Sistema de Certificado; Bom; Nivel — D; Bronze;
classificagdo | Prata; Superior; Nivel — C; Prata;
Ouro; Excelente. Nivel — B; Ouro.
Platina Nivel — A,

Adaptado: BUENO, 2010.

Para poder comparar as certificacdes, foi criado um Quadro 3 no qual foi destacado
0s parametros de sustentabilidade relevantes presentes em cada sistema de certificacao
comparado neste artigo, no referido quadro as certificagdes que apresentam os parametros
de sustentabilidade destacado no quadro é classificada com a cor verde, as que nao
apresentam séo classificadas em vermelho.

Conforme o Quadro 3, todos os programas de certificacdo comparados, tem a
preocupacao com residuos, recursos (solo, &gua e materiais), bem como gestédo de energia
e ambiente interno, no entanto nem todos os programas cumprem todas as areas
especificadas. A certificacdo Selo Casa Azul € o Unico programa que tem preocupag¢ao com
0s impactos socio econbmico que a implantacdo de um empreendimento causa ao longo
de sua vida util. A certificagdo LEED e Selo Casa Azul possuem preocupac¢des comuns no
gue se refere a regionalizacdo do empreendimento, no entanto somente na certificacao
LEED ha um cuidado com o fator transporte. Os parametros que se referem a inovacao,
integracdo no meio, prioridade regional, s6cio economia, transporte, saude bem-estar e
planejamento estdo presentes na certificacdo Selo Casa Azul, os outros programas
analisados nao se preocupam com os referidos critérios, os programas que possuem maior
numero parametros avaliados séo o programa LEED e Selo Casa Azul, indicando serem os

programas mais abrangentes que os demais analisados.
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Quadro 3. Andlise comparativa dos sistemas de certificacdo avaliados.

LEED | AQUA | PBQP-h | Selo Casa Azul

Ambiente interno
Cargas ambientais
Energia
Gestdo ambiental
Impactos ambientais externos
Inovacao
Integracdo no meio
Prioridade regional
Projeto e planejamento
Recursos (solo, agua e materiais)
Residuos
Salde e bem-estar
Sdcio economia
Transportes

Adaptado: CALIXTO, 2016.

Legenda: Apresenta o [[] parametro
Nao apresenta o M parametro

CONCLUSAO

A certificacdo é importante para impulsionar e disseminar os conceitos de construcdo
sustentavel, a mesma também contribui para a economia, bem-estar, possui cunho social
e 0 conceito de construcao sustentavel atrai investidores interessados neste conceito, que
atualmente é topico obrigatérios nos empreendimentos atuais, no entanto ha necessidade
em se ter o cuidado da implantagc&o da certificagcdo que expresse o ambiente e a regidao no
gual o empreendimento sera implantado. Os programas de certificacdo analisados neste
artigo, apresentaram conceitos sustentaveis, no entanto cada programa assumiu uma
metodologia diferente, as certificacdes LEED e Selo Casa Azul sdo as que mais apresentam
parametros, no entanto a certificacdo Selo Casa Azul pelo seu contexto de criacdo se
apresenta como a certificacéo ideal a ser adotada no territério nacional, principalmente por

ter aceitabilidade em diversos programas de financiamento no territério brasileiro.
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[CAPITULO 4]

REVISAO INTEGRATIVA ACERCA DOS RESIDUOS SIDERURGICOS E
POTENCIAL DE RECICLAGEM

Mateus do Carmo Rocha
Milena Pupo Raimam
Thais Binow Dias
Alisson Rangel Albuquerque

d 10.29327/524558.1-4

INTRODUCAO

A induastria siderurgica atualmente caracteriza-se como uma atividade que requer
grande quantidade de matéria e energia para a producdo de acos em diferentes
especificacdes, o que vem acompanhada da geracdo de uma variedade de residuos
sélidos, liquidos ou efluentes gasosos (LIUBARTAS et al.,, 2015). Os residuos
tradicionalmente gerados neste segmento sdo distribuidos em pds, lamas, escoérias,
carepas, refratarios, fluff (IAB, 2018). Sendo a produtividade crescente e a capacidade de
aterros industriais no Brasil reduzida, a criacdo de estratégias seguras de destinacao final
e 0 uso alternativo destes subprodutos é fundamental.

Embora o volume gerado seja bastante significativo, cerca de 90% dos residuos
siderdrgicos possuem potencial de reaproveitamento (CAMARA, 2017). A cooperacéo entre
a destinacao final dos residuos siderirgicos com outras areas econdmicas, auxilia na
prevencao ou minimizagdo de contaminagdes e consequentemente passivos ambientais.

A reducéo dos efeitos dos subprodutos nos parques industriais, com introducéo em
outros segmentos produtivos como a construcdo civil e a agricultura, sdo praticados no
mundo todo (BRASIL; NASCIMENTO, 2019; GHOSH; GHOSH, 2020). Em virtude das
caracteristicas fisico-quimicas, estes residuos tém demonstrado potencial utilizacédo
agronémica, tanto como corretivos de acidez do solo quanto na nutricdo de plantas
(PIATAK; PARSONS; SEAL, 2015; TELLES, 2013; TU et al.,, 2017). No Brasil este
aproveitamento é pouco difundido, contrariamente ao que ocorre nos Estados Unidos,
Canada, Japao, China, Coréia do Sul e Alemanha (DAS et al., 2019; NING et al., 2016;
WHITE et al., 2017).

O presente capitulo, visa realizar um apanhado sob a 6tica da gestdo ambiental, das
informacgdes consideradas mais relevantes quanto ao modelo de producdo de aco, as
etapas geradoras de residuos e a destinacdo destes e finalmente explanar sobre a

potencialidade agronémica destes subprodutos.
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METODOLOGIA

A pesquisa trata-se uma revisdo integrativa, de natureza béasica seguindo os
procedimentos descritivos e exploratorio (GIL, 2018) com levantamento de dados
documentais, por meio de livros, dissertacdes, teses e artigos em periodicos disponiveis
nas bases Coordenacdo de Pesquisa e Aperfeicoamento do Ensino Superior (CAPES),
Science Eletronic Library Online (SciELO), Science Direct e Springer, com recorte temporal
entre os anos 2007 a 2020, além de estudos pioneiros e legislacao brasileira pertinente,
ligados aos residuos solidos da producdo do aco nos seguinte aspectos: Processo

produtivo, geracao, classificacao, destinagao final, potencial ambiental e agronémico.

PROCESSOS PRODUTIVOS DO ACO NA SIDERURGIA

As rotas tecnoldgicas empregadas na producédo do aco sao classificadas em dois
tipos de processos: integrada e semi-integrada (SOUSA, 2015; UHLIG; GOLDEMBERG,;
COELHO, 2008). A distincao entre os processos produtivos do a¢o na siderurgia (figura 1),
foi demonstrada nos estudos de Carvalho, Mesquita e Araujo (2015), Silva (2018) e Oliveira
(2016), tendo a rota integrada a sequéncia de operac¢des: reducéo, refino e laminacéo, com
a utilizacdo de minério de ferro, coque e calcario como matérias-primas. J4 a rota semi-
integrada (mini-mills) contempla apenas as func¢des de refino e laminagcao, com o uso de
insumos de ferro-gusa, sucata e ferro esponja (PINTO, 2010).

Na primeira etapa, o minério de ferro, matéria-prima basica para siderurgia, passa
por reducao em sua granulometria, transformando-se em finos de minério de ferro (SILVA,
2014). Nyembwe (2011) e Lopes (2012), descrevem que os mesmos finos de minério de
ferro sdo transportados a misturadores intensivos, juntamente com agua, cal e os residuos
reciclados do p6 de baldo do precipitador eletrostatico.

O produto oriundo do misturador é conduzido a uma maquina de sinter, onde por
meio de uma esteira sdo levados até um forno de ignicdo com temperaturas de 1.200°C
(CAMPOS JUNIOR, 2018; TELES; ESPINOSA; TENORIO, 2013). Apds isso, ocorre 0
processo de britagem, resfriamento da massa sinterizada, seguido de peneiramento do
material, denominado de sinter ou micropelotas (DANIEL 2018; SILVA, 2018).

Além disso, na siderurgica, destacam-se dois tipos de materiais combustiveis,
responsaveis pelo fornecimento de carbono e calor na producdo de ferro gusa, carvédo
mineral e vegetal (ALVES, 2016; PROTASIO et al., 2013; VITAL; PINTO, 2009). Nestes
procedimentos, a preparacéo do produto oriundo da mineracéo (carvao mineral) é realizada
por meio da coqueificacéo, aonde o material apos a britagem é destilado para os fornos da
coqueria a temperaturas de 1.100°C a 1.350°C por 16 horas a 20 horas, além de passar
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por um processo de resfriamento e depois ser transportado até o alto-forno (CARIAS, 2018)
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Figura 1. Processo de producéo de aco em usinas integradas e semi-integrada.
Fonte: Adaptado do Instituto Aco Brasil (2014)

Neste enquadramento, outra forma de sortimento de carbono, é a utilizagdo do
material lenhoso carbonizado ou propriamente denominado de carvao vegetal (VITAL;
PINTO, 2009). O mesmo é resultante da secagem para perda de umidade e carbonizacéo
da madeira em fornos de alvenaria a temperaturas entre 100°C a 250°C, como é
caracterizado nos estudos de Vale, Dias e Santana (2010), Arruda et al (2011), e Protassio
et al (2013).

Com a aquisi¢do das matérias-primas sinter, coque e carvao vegetal, juntamente
com os fundentes (dolomita, calcéario, quartzo), tem-se a produc¢éo do ferro-gusa oriundo do
alto forno da siderurgia (CAMIOTO; REBELATTO, 2014). Eles, em seguida, sao

transportados e despejados por uma esteira até a superficie dos fornos, onde no seu interior
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ocorre um processo de redugcdo sob temperatura entre 1.700°C a 1.900°C (REZENDE,
2008).

O Instituto Aco Brasil (2018) e Assuncéao (2011) destacam que nesta etapa ocorrem
as reacodes fisico-quimicas para a liquefacdo do minério de ferro, onde o equipamento,
composto de materiais refratarios, requer determinados valores sobre a temperatura de
combustéo, sendo esses proporcionais a uma concentracdo de oxigénio no ar de sopro
acoplado a estrutura de alto-forno. Em virtude disso, o produto gerado é o ferro gusa,
também chamado de ferro de primeira fuséo.

Vares (2016), enfatiza que na atividade siderargica € imprescindivel a etapa de refino
do ferro-gusa liquido ou solido, tendo em vista que parte da taxa sobre o carbono € extraida
juntamente com as impurezas. Vale ressaltar que o processo € realizado nas aciarias ou
também denominados conversores (SALVIANO, 2010). Nesse sentido, a producdo do aco
compreende da fusdo das matérias-primas, a qual podera ser realizada entre dois tipos de
conversores: aciaria LD (Linz-Donawitz) ou também denominada de BOF (Basic Oxigen
Furnace), e forno de aciaria elétrica (FEA) (BARBOSA, 2013; YELLISHETTY, et al., 2011)

Entre a distincdo dos conversores, Casotti, Bel filho e Castro (2011), além de
Barbosa (2013), em seus trabalhos caracterizam a fase de refino pela aciaria LD, onde o
produto (aco) é obtido a partir do uso de oxigénio no conversor Linz-Donawitz.

[...] o ferro-gusa é recolhido do alto-forno, levado a um conversor, em que a
temperatura média chega a 1.600°C, e submetido a injecdo de um sopro de oxigénio
puro. Controlando rigidamente a quantidade de oxigénio, fixa-se o teor de impurezas
que se pretende eliminar. Os componentes indesejaveis reagem com o oxigénio,
formando compostos volateis. As reacdes que acontecem dentro do conversor

liberam energia, de modo que o processo se autossustenta, sendo desnecessario
realimenté-lo com energia externa. (CASSOTI; BEL FILHO; CASTRO, 2011. p. 131)

Por sua vez, Oliveira (2015) e Paula (2017), descrevem gue o processo em FEA se
baseia no método fisico sobre converséo de energia elétrica em térmica, onde uma corrente
elétrica alternada € levada a eletrodos por meio de terminais e também cabos de cobre,
gera-se assim um arco elétrico que funde as matérias-primas nos fornos fechados, dando
seguimento a um beneficiamento primario do aco ou também chamado de refino primario
pelo conversor.

Além dos métodos produtivos no refino do ago, o discernimento se dar também
guanto ao uso dos insumos da aciaria FEA. O material utilizado neste método para o
beneficiamento do aco sdo o ferro gusa sélido, sucata e fundentes, enquanto que nas
aciarias LD é composta por ferro gusa liquido e fundentes, auxiliados por meio do uso sob
0 oxigénio (BARBOSA, 2013; PAULA, 2017). Vale mencionar sobre a sucata, onde a

matéria prima é processada por equipamentos como as prensas tesouras e os trituradores
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(shredder), onde se tem como finalidade a diminuicdo da granulometria, selecéo e retirada
das impurezas da sucata (ALVES, 2016; CAMARA, 2017).

Um processo que ocorre posteriormente ao produto proveniente da aciaria FEA,
trata-se do refino secundario em fornos panelas da siderurgia. A caracterizacdo do
procedimento é verificada por Frazao (2011), Bittencourt (2015) e Lopes et al. (2015), os
mesmos retratam que o objetivo do processo séo 0s ajustes quimico e térmico do produto,
como a adicao de ferro-ligas e a remocao do enxofre (dessulfuracéo). Além da adicdo de
gases inertes ao fundo dos recipientes, também denominado de rinsagem, no intuito de
garantir uma apropriada homogeneizac&o sob a temperatura (SA, 2015).

Do beneficiamento do ac¢o, segue-se o lingotamento como sequéncia do processo
produtivo da siderurgia (CARVALHO; MESQUITA; ARAUJO, 2015). Por esse meio, tem-se
a transformacao do aco liquido em solido, tendo em vista que na modelagem semiacabada
da lingoteira, tem-se a formagcdo de materiais como placas, blocos ou tarugos de acgo
(GONCALVES, 2016).

Finalmente, os produtos siderurgicos passam pela etapa de laminacdo na qual os
lingotes de ago passam por tratamento mecanizado com objetivo de diminuir a espessura
do material, e assim leva-los até a industria de transformacgéo (TEIXEIRA, P; TEIXEIRA, B;
LACERDA, 2019). Os produtos dos laminados ap6s a modificacao fisica séo: bobinas
laminadas, chapas grossas, vergalhdes, perfis, barras, fio-maquina e entre outros produtos
(IAB, 2018).

GERACAO E DESTINACAO FINAL DE RESIDUOS SIDERURGICOS

Com base as pesquisas feitas por Perez (2008), Reckziegel (2012), Batista (2014) e
Camara (2017), a geracao de residuos cresce proporcionalmente ao consumo, uma vez
gue ha um aumento na producdo dos produtos a base de aco. O relatério de
sustentabilidade publicado em 2018 pelo Instituto Aco Brasil mostra que no ano de 2017
para cada tonelada de aco produzido pelas empresas associadas gerou 607kg de residuos
diretamente relacionado ao processo produtivo siderargico como pés, lamas, escoérias,
carepas, refratarios, fluff.

Desse total, entorno de 42% do volume total sédo provenientes da operacgéo de alto-
forno e 27% de escoria de aciaria, ja os finos e pos (6%), lamas (5%) e outros (20%) advém
dos processos e sistemas de tratamento. E cerca de 86% sé&o reaproveitados, 9% mantidos
em estoque e 5% encaminhados para disposic¢éo final (IAB, 2018), os quais se subdividem

conforme a Figura 2.
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Figura 2. Destinacdo média dos residuos siderargicos do alto-forno(a) e aciaria (b).
Fonte: Adaptado do Instituto Aco Brasil (2018).

DESCRICAO DOS RESIDUOS SIDERURGICOS

Escoria de Alto Forno

A producéo de aco deriva uma série de residuos industriais. Dentre os varios tipos
de residuos, a escoria de alto forno (EAF) € oriunda da producao de ferro-gusa nos altos
fornos (IAB, 2018). No que diz respeito a caracterizacao fisico-quimica desse agregado de
alto forno, conforme explicitado nos estudos desenvolvidos por Siqueira (2008), e Rebelo
et al. (2012) e Pimentel et al. (2019), os autores relataram ser uma ferramenta importante
sobre esse material, pois possibilita estabelecer a correlacdo com 0s materiais e processos
empregados na fabricacdo do aco.

Tendo em vista que a escoria de alto forno € um subproduto da producéo do ferro de
primeira fusdo, o estudo de Pimentel et al. (2019) descreve que o material vem a ter
caracteristicas ndo metalicas e composto por uma combinacdo quimica das impurezas
(gangas) do minério de ferro, somando-se com o calcéario dolomitico e as cinzas do carvao
mineral ou vegetal.

A respeito disso, o residuo do alto forno possui aglomerado de célcio (Ca), silicio
(Si), aluminio (Al), magnésio (Mg), e pequenas quantidades de ferro (Fe), titanio (Ti) e
manganés (Mn) (REBELO et al, 2012). E acordo com Pinto (2010), os parametros fisicos
como o peso dos diferentes materiais usados na producédo do a¢o, o consumo especifico
do coque juntamente com os dados empiricos da operacao, devem serem levados em conta
em uma analise detalhada sobre o material. Em razdo disso pode-se verificar a influéncia
destes na composi¢ao quimica do residuo.

Ressalta-se que 0 processo para a separacdo da escoria do ferro-gusa é feito
através da diferenca de densidade, em que “a massa especifica da escéria € muito menor

que a do ferro-gusa, cerca de, respectivamente, 2,8 g/cm?® e 7,0g/cm?, a escoéria derretida
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flutua no topo do ferro-gusa também derretido, e pode ser drenada separadamente”
(SIQUEIRA, 2008, p. 48). O ferro-gusa liquido passa por canais de drenagem nos quais a
separacao ocorre por densidade, transferindo o residuo para tanques, resfriando-se.
O tamanho de suas particulas e estrutura variam em func¢do da velocidade de
resfriamento da EAF na agua ou no ar. Ao ser resfriada bruscamente, a EAF adquire
estrutura vitrea e forma granular, apresentando propriedades hidraulicas latentes;
mas, se 0 processo empregado for o resfriamento lento, a escéria cristaliza,

formando um produto sem atividade hidraulica, constituido por silicatos e aluminios
silicatos calcicos (REBELO et al., 2012; p. 883)

Além disso, pode-se dizer que, esse resfriamento do residuo de forma brusca com
jatos d’agua, solidifica-o em formato granular e amorfa de silicatos de Ca, Mg e Al. No
entanto, quando o mesmo é resfriado vagarosamente em condicfes ambientes, resulta na
consolidacdo de um material rigido e cristalino com coloragéo cinza (LIN et al., 2017;
SADEK, 2014).

Escéria de Aciaria

Outro residuo proveniente da producédo de a¢o nas siderurgicas, trata-se da escoéria
de aciaria ou também denominado de agregado de aciaria (IAB, 2018). Ademais, esse
residuo é derivado do processo de refino sob o beneficiamento do aco, em que podem
serem realizados a fornos a oxigénio, chamados de Lins-Donawitz - LD, ou elétrico por meio
dos arcos elétricos — FEA (FERREIRA, 2010; YELLISHETTY et al, 2011).

Devido os diferentes modelos de producdo no refino do acgo, as pesquisas de
Salviano (2010), Rodrigues et al (2012), Januzzi (2014), Wally et al (2015) e Andrade
(2018), procuraram caracterizar fisico-quimicamente esse residuo, correlacionando-o com
os insumos utilizados no processo sob o beneficiamento do ago.

Dentro do processo da refinaria, a conversao do ferro-gusa em aco liquido se tem
por meio dos fornos da aciaria, onde ocorre a reducédo do carbono contido no ferro-gusa
liquido ou solido e remoc¢do simultdnea das impurezas (ALVES, 2008). Com o fim do
processo, a escoria por ser menos densa fica sobrenadante ao a¢o no interior do forno
(FERREIRA, 2010). Apos isso, o0 aco € despejado em um recipiente por meio do bico do
conversor seguindo a rota de produgéo do ago, a escoria € vazada em um carro-torpedo e
desviada até o patio de deposicdo para o resfriamento a jatos d’agua ou ao ar livre
(JANUZZI, 2014).

A composigéo quimica do residuo depende de varios fatores como o tipo do forno
utilizado no processo de beneficiamento do ago, a matéria-prima empregada - ferro-gusa,
sucata e fundentes (calcério) — bem como a especificacdo do aco produzido e o método de

resfriamento do residuo (ANDRADE, 2018). Diante disso, em fornos a oxigénio (LD), a
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escoria apresenta somente carater oxidante, enquanto nos fornos elétricos (FEA), devido
ao forno panela, exibe particularidades oxidantes e redutoras, e na qualificacdo feita por
Salviano (2010), Rodrigues et al (2012) e Wally et al (2015), pode-se caracterizar fisico-
guimicamente o residuo a partir dessas propriedades.
Destaca-se que o conversor LD gera entre 45 a 150 kg de escdria oxidante por
tonelada de aco bruto produzido, dependendo do tipo de conversor LD utilizado;

com relagdo ao EAF utilizado, podem ser geradas entre 80 a 150 kg de escéria
oxidante por tonelada de a¢o bruto produzido (OLIVEIRA et al., 2018. p. 2010).

Em ambos fornos, o subproduto gerado € constituido por uma mistura de diferentes
oxidos de célcio, ferro, aluminio, magnésio e manganés, além disso, silicatos de calcio e
magnésio, além de possuirem alta resisténcia e durabilidade (ALMEIDA, 2016; AZEREDO,
2018). O estudo de Wally et al (2015) ainda acrescenta que a constituicdo quimica do
agregado de aciaria € resultante das impurezas contidas nos insumos utilizados na sua

producdo, assim como também do material refratario presente nas paredes dos fornos.

P6 de Exaustao

Outro residuo industrial oriundo do processo da refinaria nos fornos elétricos na
producdo de aco € conhecido p6 de exaustdo, pé de aciaria ou mesmo po de
despoeiramento, por possuir agregados em fragdes mais finas (IAB, 2018). A composicéo
fisico-quimica desse residuo foi caracterizado por Telles (2010), Ramos (2013) e Silva
(2018), aonde ressalvam que os particulados estdo presentes intrinsecamente com as
emissfes gasosas, que sao liberadas pelo forno elétrico (FEA) ao sistema de
desempoeiramento.

O meio filtrante utilizado nas siderargicas tem como finalidade o controle da polui¢éo
do ar, além disso, faz parte integrante do processo industrial (CARVALHO, 2018). E, por
esse meio, o seu funcionamento se fundamenta na entrada do ar sujo — gases da fuséo e
particulados - pois 0 seu transporte passa por filtros constituidos de materiais naturais ou
sintéticos, denominados de mangas. Visto isto, as particulas ficam retidas e o ar sai limpo
para a atmosfera (STATHOPOULOS et al, 2013).

Telles (2010) ressalta que a fracdo do p6 de exaustdo € composta essencialmente
de particulas esféricas e de granulometria fina. Sendo a maioria dos elementos identificados
neste residuo sao o ferro, zinco, calcio, cromo, manganés, silicio, aluminio, niquel, cadmio,
chumbo (SILVA, 2018). Ademais, ressalta-se que na siderurgia, em seu processo de refino
primério sob o aco, sédo produzidos 15 a 20 kg de p6 de exaustdo a cada tonelada de aco
(LOBATO, 2014).
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Ainda nesse contexto, Silva e Mambrini (2016) acrescentam que a composi¢cédo do
po6 de despoeiramento pode ser amplamente variavel devido aos fatores: (i) tipo de forno;
(i) calor produzido na aciaria; (iii) impurezas da sucata metalica como borrachas, tintas e
polimeros. Diante disso, Buzin, Heck e Vilela (2017), descrevem que neste residuo
apresentam também composicdes em cloretos, fluoretos, sulfatos, sulfetos e compostos

organicos volateis.

CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS INDUSTRIAIS

No Brasil, a lei n°® 12.305/2010 institui a Politica Nacional de Residuos sélidos
(PNRS), que traz principios, objetivos e instrumentos (inclusive os econémicos) sobre os
gerenciamentos dos mesmos. Dentre os quais em suas disposi¢cdes preliminares, ressalta
sobre a origem dos residuos e sua eventual classificacdo, caracterizando-se assim 0s
residuos industriais, como aqueles gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais, como os residuos (BRASIL, 2010).

Residuo sélido industrial: é todo o residuo que resulte de atividades industriais e
que se encontre nos estados sélido, semi-sélido, gasoso - quando contido, e liquido
— cujas particularidades tornem invidvel o seu langcamento na rede publica de esgoto
ou em corpos d'agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel. Ficam incluidos nesta definicdo

os lodos provenientes de sistemas de tratamento de dgua e aqueles gerados em
equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo (CONAMA, 2002, p. 1).

Ainda nesse contexto, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) tem como
competéncia o estabelecimento de normas, critérios e padrdes referentes ao controle e a
manutencdo sobre a qualidade do meio ambiente, tendo em vista o0 uso racional dos
recursos ambientais (SIRVINSKAS, 2018).

Assim sendo, a Resolugdao Conama n° 313 de 29 de outubro de 2002, que dispde
sobre o Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais como um instrumento de
gestdo de residuos, estabelece que os residuos existentes ou gerados pelas atividades
industriais sdo objeto de controle especifico. Além disso, Barros (2012, p. 202), descreve
que a norma € uma “necessidade de informagdes precisas acerca da quantidade, dos tipos
e dos destinos dos residuos solidos gerados no parque industrial brasileiro”.

Em contrapartida, na auséncia de legislacdo especifica sobre a classificagdo dos
residuos siderurgicos, a mesma devera ser realizada por meio de uma norma técnica com
aplicabilidade geral em todos os residuos (BATISTA, 2014). Nesse sentido, atualmente, o
direito ambiental sob os critérios sobre os riscos potenciais dos residuos siderurgicos ao

meio ambiente, utiliza-se como referéncia a norma NBR 10.004 (ABNT, 2004b).
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Por meio disso, os residuos séo classificados em duas classes: |-perigoso e Il-nédo
perigosos (ABNT, 2004a). A primeira contendo as caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade, com aspectos nocivos ao ser
humano e ao meio ambiente, enquanto que para a classe Il, sdo caracterizados como
inertes (ll1A) e ndo-inertes (1IB) (FONSECA, 2009; MIHELCIC et al., 2018).

Diante disso, sobre a distincdo na classificacdo dos residuos, sédo realizados
levantamento referentes a composicdo quimica do material, tendo como base as
normativas NBR 10005/2004 e 10006/2004 (BARROS, 2012). Sendo assim, a primeira trata
dos requisitos para a obtencao de extrato lixiviado de residuos sélidos, com o intuito de
diferir as classes dos residuos solidos (ABNT, 2004b), enquanto a segunda possui
condi¢cBes exigiveis na obtencdo de extrato solubilizado, com o objetivo de diferenciar os
residuos classe Il — ndo perigosos, com as respectivas caracteristicas IIA e 11B (ABNT,
2004c).

Em virtude disso, diversos estudos procuraram caracterizar e classificar os residuos
para determinada finalidade. Pimentel et al (2019), buscou fazer o levantamento da escoria
de alto forno para pavimentacdo, como também, Barbosa (2013) e Pinto (2010), onde
relataram sobre os diversos tipos de escoéria da aciaria para o ramo da construcao civil,
como producéo de cimentos e misturas asfalticas. Além disso, Cunha (2007) e Alves filho
(2010), verificaram a composicao quimica do pé de exaustdo da aciaria, onde classificaram

0 mesmo em Classe | — perigoso.
POTENCIALIDADE AMBIENTAL E AGRONOMICA

Das alternativas de disposicéao final, a reutilizacdo e a reciclagem dos residuos séo
métodos mais interessantes comparado a disposi¢cdo em aterros industriais, pois no ambito
ambiental muitas vezes néo se alcancam aos padrdes de qualidade ambiental (SOBRAL et
al, 2011). Além disso, Costa (2017) afirma que, ao gerir os residuos de forma eficiente, é
possivel a recuperacdo dos produtos a um ciclo produtivo, o que beneficiard ao reduzir o
consumo de matéria-prima, o volume descartado no meio ambiente e consequentemente
0s custos agregados a essa pratica, propiciando vantagens econémicas, ambientais e até
mesmo sociais.

A utilizacdo de residuos siderurgicos em diversos segmentos como industria de
cimento e concreto, recuperagdo de metais, pavimentacdo rodoviaria, industria de vidro,
lastro ferroviario, sintetizacdo, industria de zinco, blocos para pavimentacdo, ceramica e

tijolos tem sido amplamente divulgada, configurando a destinagcdo mais rapida e de menor
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complexidade a estes residuos (AZEREDO, 2018; MURAKAMI, 2014; SCHUMACHER,
2018; SILVA, 2018).

Por outro lado, a reutilizacdo no setor agricola, com destaque para as escérias

apresenta alto valor agregado na agricultura sustentavel, resultando em aumento de
produtividade, neutralizacdo do solo, reducdo da emissao de gases estufa, fonte de macro
e micronutrientes e estabilizacdo de metais potencialmente toxicos em solos contaminados
(DAS et al., 2019).

O uso de escorias como fertilizantes data de 1878 na Europa, tendo seu auge por
volta de 1960, quando 2,5 milhGes de toneladas de fertilizantes a base deste subproduto
foram produzidas. A reducéo no uso desta fonte ocorreu apés 1970, quando os fertilizantes
de NPK passaram a ser utilizados (ITO, 2015). Porém o acumulo destes subprodutos nunca
deixou de acontecer e continuamente investigacdes sobre o0 uso agronémico de sucedem.

Sendo a composicao rica em 6xidos de silicio, calcio, magnésio e fésforo, a correcéo
do pH do solo e seus ganhos nutricionais, sdo 0s aspectos mais relevantes apontados com
o aproveitamento dos residuos (ITO, 2015; PIATAK; PARSONS; SEAL, 2015). Ronda Filho
(2016) demonstrou que a pulverizacdo de escoria de aciaria LD em plantagfes de tomate,
batata, cebola, espinafre e trigo, incrementou o pH e resultou em acréscimo nos teores de
célcio e de magnésio do solo. Andrade et al. (2010), estudou o uso de lama de alto forno
como fonte de zinco para culturas de arroz. Wally et al. (2015), avaliou a escoria basica de
aciaria como corretivo de acidez de solo, fornecedora de nutrientes e metais pesados.

Um dos raros estudos avaliando os efeitos da aplicacdo de escoria sobre espécies
arboreas, produziu mudas de Schizolobium parayba var. amazonicum em substrato
contendo solo da area de rejeito e escéria, as variaveis mostraram niveis significativos a
nivel de 1% no fator escoria (SANTOS et al., 2011). Alves Filho (2010) também cita que a
utilizacdo de p6 de aciaria como fertilizante pode promover a melhoria nas caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas do solo, fornecendo um incremento da producdo e
consequentemente, aumento da produtividade.

Considerando que o0s solos tropicais e subtropicais tém como caracteristicas
primarias a acidez e baixa fertilidade, essa destinacéo torna-se uma alternativa vantajosa
de disposicéo final (WALLY et al.,, 2015; SCHAETZL; THOMPSON, 2015; DEUS et al.,
2020). Logo, a insercdo dos residuos siderurgicos em solos de baixa fertilidade pode
contribuir para o melhoramento do cultivo, seja para adequacdo do pH como no
fornecimento de minerais.

Embora muitas vantagens podem ser obtidas a partir do uso de residuos siderurgicos

na producdo vegetal, € necessario um monitoramento continuo, uma vez que ocorre
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alteracdes nas propriedades quimicas e consequentemente fisicas e bioldgicas (WAN et al,
2019; MENA et al., 2020. A alta reatividade de componentes dos residuos como CaO e
MgO além do pH bastante alcalino, podem resultar em um solo excessivamente basico,
diminuindo a biodisponibilidade e a absor¢cdo de macro e micronutrientes pelas plantas
(NASCIMENTO; BRASIL; SILVA, 2019)

O inerente acumulo de elementos potencialmente toxicos (EPT's) relacionados a
calagem representa preocupacao, principalmente com aplicacées a longo prazo, mesmo
gue a concentracdo de metais pode ndo ser suficiente para apresentar riscos ambientais
como exposto por (GWON et al., 2018).

Estes EPT s tém capacidade de promover a contaminagao de organismos do solo e
plantas, além de aguas superficiais e/ou subsuperficiais, através da movimentacéo vertical
descendente no perfil do solo (NASCIMENTO et al, 2010). O risco de contaminacao
depende da interagao e propriedades do solo, podendo sua disponibilidade ser gradual ou
nao, quando dispostos de forma inadequada, transferindo para a cadeia alimentar taxas

acima do toleravel pelos seres vivos (CUNHA, 2007).

CONCLUSAO

A gestdo dos residuos solidos industriais requer conhecimento técnico em
consonancia com as necessidades ambientais e sociais. O desenvolvimento de caminhos
mais sustentaveis pelos setores produtivos, em destaque aqui a siderurgia do aco e seus
residuos, permitira ao gerador agregar valor aos seus subprodutos além de garantir uma
destinacdo adequada, o que acarretara em impactos positivos a industria produtora quanto
ao segmento que ird incorporar estes materiais, enfatizando aqui o setor agronémico.

O cenario de resultados controversos sobre o comportamento de EPT’s na interacao
solo e planta ainda é recorrente nos estudos de carater cientifico, sendo essencial
conhecer, descrever e propor metodologias que assegurem 0 uso de subprodutos da

producéo de ago ao setor agrondmico.
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[CAPITULO 5]

CONTAMINACAO DO SOLO EM VAZADOURO A CEU ABERTO NO
MUNICIPIO DE CAPITAO POCO, AMAZONIA ORIENTAL

Giselli da Silva Almeida
Suzi dos Santos Dias
Carlos José Capela Bispo
Josiane Matos Rocha
Hyago Elias Nascimento Souza

d 10.29327/524558.1-5
INTRODUCAO

Segundo a Constituicdo Federal de 1988, Cap. VI, Art. 225 diz que todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida, atribui ao Poder Publico, e a coletividade, o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracées (BRASIL, 2003).

O acelerado crescimento populacional e o desenvolvimento tecnoldgico contribuiram
significativamente para a geracdo desordenada de residuos sélidos urbanos (RSU),
desencadeando uma probleméatica socioambiental. Os impactos causados pelos RSU
podem afetar tanto a qualidade do meio ambiente quanto se torna um problema de saude
publica, contrariando o Art. 225 da Constituicdo Federal (MATIAS, COSTA, 2012).

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) de 2008, a
regido Norte do Brasil destaca-se negativamente em relacdo a destinacao final dos residuos
sélidos urbanos. No Estado do Paréd, 94,4% dos municipios destinam e depositam seus
RSU em vazadouros a céu aberto (lix6es) (IBGE, 2010).

Vazadouros sdo um meio de disposicao final de RSU, definido pelo depésito e
descarga de residuos diretamente sobre o solo. Ndo possuem nenhum critério técnico ou
medidas de protecdo, sendo considerada uma prética ilegal adotada pelos municipios ao
longo dos anos (LANZA et al., 2010).

Um dos maiores desafios da gestdo urbana esta relacionado ao descarte irregular
dos RSU, havendo necessidade de um gerenciamento adequado das areas de disposi¢céo
final dos residuos sdlidos gerados (PMGRS, 2014). A Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), Lei 12.305/2010 estabelece diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento dos residuos sélidos urbanos, a responsabilidades dos geradores e do

poder publico, bem como os instrumentos econdmicos aplicaveis (BRASIL, 2010).
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A disposicéo final dos RSU em vazadouros a céu aberto pode contaminar o ar e 0s
recursos hidricos, prejudicando diretamente a qualidade de vida da populacdo. No solo, a
disposicéo inadequada de RSU, pode alterar sua qualidade através do acumulo de metais
pesados presentes nos residuos (OLIVEIRA, 2012; DOMINGUES, 2009).

Dos possiveis efeitos gerados pelos metais pesados no solo, pode-se destacar a
absorcdo por algumas plantas e possivel entrada na cadeia alimentar, causando
intoxicacdo, envenenamento e até mesmo dizimacao da biota. Aléem disso, pode haver a
contaminacao do solo e da agua subterranea através da percolacdo de chorume, liquido
rico em compostos organicos e ions metalicos (DOMINGUES, 2009; BRAGA, et al., 2002).

Diante disso, este trabalho propds analisar a qualidade do solo do vazadouro a céu
aberto em atividade do municipio de Capitdo Poco, Pard, Brasil, para identificar e avaliar o

grau de contaminacado do solo na area.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Capitdo Poco localiza-se na Mesorregido do Nordeste Paraense e
Microrregido do Guama, com aproximadamente 226 km da capital do Estado, Belém (Figura
1). Possui 52.693 habitantes e uma area territorial de 2.899,553 km?, sendo que 22.269

habitantes estdo na area urbana e 30.204 habitantes est@o na area rural (IBGE 2015).
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Figura 1. Localiza¢do do Municipio de Capitdo Pogo (PA) e delimitacdo da area de estudo.
Fonte: Autores (2016).

O vazadouro em estudo esta localizado na microbacia do igarapé Goiabarana, nas
proximidades do bairro Eurico Siqueira (Figura 2). Suas atividades iniciaram no ano de
2009, atendendo todos os bairros da area urbana. Segundo a Diretoria de Limpeza do
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Municipio de Capitdo Poc¢o sédo destinados ao vazadouro aproximadamente 238.800 kg de

RSU por semana.
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Figura 2. Localizagéo do vazadouro na Microbacia Hidrografica do Goiabarana (Capitdo Pogo-
Pa). Fonte: Autores (2016)

Para a coleta de dados, houve observacéo in loco da area de disposicéao final de
RSU de Capitdo Poco, assim como o levantamento de dados secundarios em sites
governamentais e de pesquisas.

Foi delimitada uma area de aproximadamente trés hectares na area do vazadouro.
Nesta area foram selecionados cinco pontos amostrais para a coleta de solo (T1, T2, T3,
T4, T5), de acordo com a adaptagdo de metodologia de coleta de amostras de solo do
Instituto Agronémico de Campinas - IAC (2012). Foi selecionado um Ponto Piloto (T6 (PP))
a 15 metros de distancia da margem do vazadouro onde ndo h& disposicdo de RSU,
conforme a Figura 3.

Os pontos T1, T2, T3, T4, T5 foram selecionados de acordo com observagfes de
locais com maiores concentracdes e variacdes de RSU e a declividade da area, enquanto
gue o Ponto Piloto (T6) foi definido por ndo apresentar indicios de depdsito de RSU, para

aplicar uma comparacgéo dos resultados obtidos entre os pontos.
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P
.

Figura 3. Localizag&o dos Pontos de Coleta de solo no vazadouro de Capitdo Pogo - PA.
Fonte: Autores (2016)

As amostras foram coletadas, de acordo com os procedimentos indicados em Santos
et al. (2005). Para a caracterizacao quimica do solo, foram coletadas duas amostras nas
profundidades de 0 - 20 cm e 20 cm - 40 cm, para cada ponto de coleta, totalizando 12
amostras de 0,5 kg de solo por ponto de amostragem.

As coletas foram realizadas no dia 29 de agosto de 2016, pela manha, e enviadas
ao laboratério no mesmo dia, devidamente etiguetadas e embaladas. Durante a coleta
foram utilizados GPS Modelo Carmim Etrex Vista H, draga, pa, enxada, trena, fita métrica
e sacos plasticos transparentes de 500 gramas.

As amostras formam enviadas ao Laboratério de Analises Agricolas Labras, em
Monte Carmelo (MG). Para realizagdo das andlises quimicas das amostras foi utilizado o
método proposto pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), através de Raij et al.,
(2001), para a avaliacao dos atributos de fertilidade basica e do teor dos metais pesados
como Cadmio(Cd), Cromo(Cr), Nigquel (Ni) e Chumbo(Pb).

Os parametros quimicos analisados para a verificacdo do grau de fertilidade do solo
foram: Fésforo (P); Potassio (K); Célcio (Ca); Magnésio (Mg); Aluminio (Al); Soma de Bases
(SB); Saturacdo de Bases (V%). Saturacdo de Aluminio (m%), capacidade de troca
catibnica e o parametro pH foi analisado em agua (H20) de acordo com metodologia
proposta pela EMBRAPA (1997).

Para a interpretacao dos resultados meédios de teores dos metais Cd, Cr, Nie Pb e
de fertilidade do solo, foram realizadas comparacdes com Valores de Referéncia de
Qualidade (VRQ) da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS, 2013), Resolucao
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CONAMA n° 420 (BRASIL, 2012) e Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas
Gerais (CFSEMQG).

Para avaliacdo dos dados gravimétricos de RSU gerados, foram utilizados dados do
Plano Municipal de Gestdo Residuos Sdlidos (PMGRS, 2014) de Capitdo Poco, baseada
na ABNT NBR 10.007/2004 sobre a Amostragem dos Residuos Sdélidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os RSU séao depositados no vazadouro a céu aberto de Capitdo Po¢co sem nenhum
tipo de tratamento. Foi observada a predominancia de residuos organicos e residuos
reciclaveis (papel, plastico, vidro e metal). N&o foi observado nenhum tipo de

gerenciamento que atenda a PNRS (Figura 4).

Figura 4. RSU depositados no vazadouro a céu aberto de Capitdo Poco — PA. Fonte: Autores
(2016)

As andlises dos atributos de fertilidade indicaram que o solo do vazadouro é
considerado como solo eutrofico (V%>50). A soma de bases trocaveis (SB) de um solo
representa a soma dos teores de céations permutaveis e indica as condi¢cdes gerais de
fertiidade através da saturacdo de bases (V%), classificados os solos como eutroficos
(V%>50) e distroficos (V%<50) (RONQUIM, 2010).

A Tabela 1 apresenta os valores de saturacao de base (V%) nos pontos de coleta e
o valor de referéncia nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm. O ponto piloto (PP)
apresentou em ambas profundidades a menor concentracdo 44,8 e 44,7 (V%),
respectivamente, contudo os pontos T1, T2, T3, T4 e T5 apresentaram altas concentracoes
entre 68,6 e 92,3 (V%).
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Tabela 1. Valores Saturacéo de bases (V%) nos pontos de coleta (T1, T2, T3, T4 e T5), Ponto
Piloto (PP) e Valor de Referéncia (VR) nas profundidades 0-20 e 20-40 cm.

Atributo (cmol/dm?)/Profundidade cm) T1 T2 T3 T4 T5 MEDIA PP VR*
% (0-20) 91 923 757 686 91 8372 458 60-

% (20-40) 89 812 763 742 901 821 447 80
*(CFSEMG - 1999).

No PP a auséncia de deposito de RSU pode influenciar na concentracdo de matéria
organica no solo, reduzindo assim os valores de saturagéo de base. Entretanto, a elevada
guantidade de residuos organicos depositados no solo do vazadouro pode aumentar a
Capacidade de Troca Catibnica (CTC), caracteristica que favorece para uma maior
absorcao de nutrientes, corroborado por Alcantara (2010).

Gusméao e Rocha (2013), em um estudo realizado no Vazadouro desativado do
municipio de Paragominas, observaram que os resultados da area se comportaram
diferentes do Valor de Referéncia (VR) adotado, o qual apresentava caracteristicas acidas.
Os autores demonstram que os valores de pH eram da ordem de 5,6 a 8,2, muito acima
dos valores de referéncia, provavelmente influenciado pela concentracdo de matéria
organica na area.

A Tabela 2 apresenta aos valores de pH do vazadouro de Capitdo Poc¢o. Observa-
se que nédo houve variacdo expressiva entre os valores de pH dentro do campo amostral
(T1, T2, T3, T4 e T5); no entanto, o PP apresentou baixos valores apresentando
caracteristicas mais 4cidas. Os pontos amostrais T1 e T5 apresentaram valores de pH mais
basico, devido a possivel concentracdo de matéria organica nestes pontos associada a

outros parametros do solo, ratificado por Matias, Costa (2012).

Tabela 2. Valores de pH nos pontos de coleta (T1, T2, T3, T4 e T5), Ponto Piloto (PP) e Valor de
Referéncia (VR) nas profundidades 0-20 e 20-40 cm.

Atributo /Profundidade (cm) T1 T2 T3 T4 T5 MEDIA PP VR*
pH (0-20 cm) 7 72 65 6 7 6,74 49

55-65
pH (20-40 cm) 6,7 68 66 62 7,1 6,68 49
*(CFSEMG - 1999).

A Tabela 3 apresenta outro parametro analisado que tem relagéo na retencéo de
metais pesados no solo, a Capacidade de Troca Catibénica (CTC). O aumento de pH do solo
promove um aumento de cargas negativas em sua superficie e consequentemente pode
elevar a CTC, favorecendo a atracao eletrostatica entre o solo e o metal. Ou seja, quanto
maior a CTC, maior a quantidade de sitios disponiveis para a retencdo dos metais
catiénicos (DOMINGUES, 2009; ALCANTARA, 2010).
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Tabela 3. Valores de Capacidade de Troca Catidnica (CTC) nos pontos de coleta (T1 a T5), Ponto
Piloto (PP) e valor de referéncia (VR) nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm.

Atributo/Profundidade cm) T1 T2 T3 T4 T5 MEDIA PP VR*
CTC (0-20) 1006 956 3,73 414 903 738 1,78
4,6 - 8,0

CTC (20-40) 807 345 38 43 812 554 145
*(CFSEMG - 1999).

A CTC apresentou valores mais elevados nos pontos T1, T2 e T5 na profundidade
de 0-20 cm, onde também houve maior concentracdo de metais pesados. Esse resultado
pode caracterizar esses pontos com uma maior capacidade de reter metais. No PP foram
verificados valores baixos de CTC em ambas a profundidade, possivelmente devida as
condicdes acidas do solo deste ponto observado na Tabela 3.

Oliveira (2012), explica que solos mais argilosos e com maior quantidade de matéria
organica possuem maior Capacidade de Troca Catibnica, e que essa CTC ¢ influenciada
pelo pH basico (> 7). Essa relacdo pode favorecer o processo de retencdo de
contaminantes no solo.

Segundo Domingues (2009), o aumento do pH normalmente reduz a disponibilidade
dos metais no solo, pois as cargas negativas originadas pela desprotonacdo dos
componentes do solo tendem a ser balanceadas pelos metais. Quando isso ocorre, ha um
aumento de cargas negativas na superficie e consequentemente a CTC é aumentada,
favorecendo a atracao eletrostatica entre o solvente e o metal. A umidade do solo também
€ um fator que afeta a retencédo de metais (ZEITOUNI, 2003).

Dentre as andlises de metais, foram identificadas apenas concentracdes referentes
aos atributos Cadmio (Cd) e Chumbo (Pb) nos pontos T1, T2 e T5, apresentados na Tabela
4. Verificou-se no ponto T1 que os valores de Cadmio (Cd) e Chumbo (Pb) foram mais
elevados na profundidade 20-40 cm. H& indicios de que o solo neste ponto seja revolvido

por tratores podendo distribuir esses metais em maiores profundidades.

Tabela 4. Concentracdo de metais pesados Cadmio (Cd) e Chumbo (Pb) (mg.dm3) para as
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm do solo.

Ponto de Coleta (mg.dm™®) Cadmio (Cd) Chumbo (Pb)
Profundidade (cm) 0-20 20-40 0-20 20-40
T1 0,27 1,47 3,04 7,16
T2 1,7 0,17 7,23 0,64
T5 0,49 0,4 5,76 25
VRQ? 3 180
VRQ* 0,3 45
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3RESOLUGAO CONAMA N° 420; “SBCS (2013).
No ponto T2, verificou-se uma expressiva diferenca entre os valores de Pb com 7,23

mg dm=3 e 0,64 mg.dm= para as profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, respectivamente. A
elevada concentracdo de Pb na superficie do ponto T2 provavelmente se caracteriza pela
elevada quantidade de RSU presentes neste ponto, entretanto no ponto T5 os valores de
Cd e Pb reduziram de acordo com a profundidade.

As maiores variacdes de Cd nos pontos T1 e T2 podem indicar contaminagcdo do
solo nestas areas com concentra¢ées acima de 0,5 mg.dm=3 (DOMINGUES, 2009). Os
pontos T1, T2 e T5 apresentaram valores superiores ao PP e ao VRQ da SBCS (2013),
sendo T2 o ponto de maior concentracao desse elemento (Figura 5).

Sz

Figura 5. Analise quimica do Cadmio (Cd mg.dm'3) nas profundidades 0-20cm (esquerda) e 20-
40cm (direita). Fonte: Autores (2016).

Os elevados valores de Cd nos pontos amostrais podem ser justificados pela
possivel presenca de ferro (Fe), além dos altos valores de pH e CTC no ponto analisado. A
possivel presenca de residuos eletroeletrénicos (REEE) como pilhas e baterias nos pontos,
também podem contribuir para o aumento dos valores de Cd no solo.

Zeitouni (2003) explica que a concentracdo de Cd em solos ndo contaminados pode
variar de 0,06 a 1,1 mg.dm-3. Por se tratar de solo de vazadouro a céu aberto, a expressiva
disposicao de residuos organicos, juntamente com a alta concentragéo de Fe, pode explicar
os baixos valores de Cd no ponto T5 (Figura 5).

De acordo com Magalhdes (2008), o Cd apresenta alta retencéo e baixa mobilidade
no perfil do solo, geralmente encontrado em até 15 cm de profundidade. Variaveis
meteoroldgicas, como precipitacdo elevada, podem contribuir na percolagdo do Cd para
maiores profundidades.

O Chumbo variou entre 0,64 a 7,23 mg dm= sendo a maior concentracdo no ponto

T2 (Figura 6). Alcantara (2010) relata que baterias recarregaveis, encanamento, carvao,
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gasolina, soldas utilizadas em latas que contém alimentos, encanamentos de agua e
pigmento podem ser fontes de Pb no solo do vazadouro. Podem ser encontrados
associados com minerais de argila, 6xidos de manganés, hidroxidos de ferro e aluminio ou
concentrado em carbonatos de calcio (ZEITOUNI, 2003).
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Figura 6. Analise quimica do Chumbo (Pb mg.dm'3) nas profundidades 0-20cm (esquerda) e 20-
40cm (direita). Fonte: Autores (2016).

Como observado na Tabela 4, o ponto T2 apresentou maior concentragao de Pb na
profundidade de 0-20 cm. Além desse resultado poder estar relacionado com a
concentracdo de Fe. A Tabela 5 apresenta os teores de calcio (Ca) no solo do vazadouro,
gue também podem influenciar nos valores de Pb dos pontos de coleta. Teores de calcio
no solo entre 2,0 a 4,0 cmolc kg™ podem ser considerados como valores médios (ZEITOUNI,
2003).

Tabela 5. Teores de Calcio (Ca) nos pontos de coleta (T1, T2, T3, T4 e T5), Ponto Piloto (PP) e
valor de referéncia (VR) nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm.

Ponto de Coleta (cmol/dm?3) Calcio (Ca)

Profundidade (cm) 0-20 20-40
T1 8,83 7,05
T2 8,36 3
T3 321 3,25
T4 3,65 3,77
T5 7,75 6,97
PP 1,55 1,22

VRQ7 24-40

O elemento niquel (Ni) ndo foi identificado nos pontos amostrais. De acordo com
Alcantara (2010) e Domingues (2009), residuos como ligas metalicas, baterias
recarregaveis e residuos industriais sdo fontes deste elemento que podem contaminar o
solo do vazadouro caso estejam dispostos inadequadamente. Alcantara (2010) ressalta
ainda que elevadas concentracdes de pH podem reduzir o teor de Ni no solo.
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Da mesma forma, ndo foi detectado nos pontos amostrais o elemento cromio (Cr).
Residuos de galvanoplastia, ligas metalicas, esgoto industrial e produtos anticorrosivos
podem ser fonte de Cr no solo, contudo a baixa disposi¢cado desses tipos de residuos no

vazadouro pode justificar sua auséncia no solo (ALCANTARA, 2010).

CONCLUSAO

Os elementos Pb e Cd apresentaram-se como os metais pesados mais significativos
na contaminacao do solo do vazadouro a céu aberto. A disposicdo de RSU no vazadouro
ativo de Capitdo Poco € relativamente recente, ndo havendo tempo suficiente para que
ocorra uma contaminacao significativa do solo.

O municipio estd em processo de adequacéo da sua gestéo integrada de residuos
sélidos para atender o disposto na PNRS. Um projeto de aterro sanitario estd em
andamento e visa o fechamento e recuperacdo ambiental da atual area do vazadouro
utilizado.

Capitdo Poco ainda ndo possui coleta seletiva, cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis ou industrias de reciclagem que possam contribuir na reducéo de RSU
gue sao destinados ao vazadouro. Contudo, iniciativas nesse sentido estdo sendo

estudadas para serem implementadas na gestédo de residuos solidos do municipio.

REFERENCIAS

ABRELPE, Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais. Estimativa dos Custos para Destinacdo Adequada de RSU no Brasil.2014.
Disponivel em: <www.abrelpe.org.br/noticias.cfm?noticiasID=2241>

ALCANTARA, A. J. de O. Composicdo gravimétrica dos residuos solidos urbanos e
caracterizacao quimica do solo da area de disposicéo final do municipio de Caceres - MT.
88 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Ambientais) Universidade do Estado do Mato
Grosso, Mato Grosso, 2010.

BRAGA, B. et al. Introducédo a Engenharia Ambiental. S&o Paulo: Prentice Hall, ed. 2, p.
2 6, 2002.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Plano municipal de gerenciamento de residuos
sélidos, 2014. Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicaocompilado.htm>.  Acesso
em: 16 de junho de 2016.

BRASIL. RESOLUCAO CONAMA n. 420, de 28 de dezembro de 2009. Resolucdes do
Conama: Resolugdes vigentes publicadas entre setembro de 1984 e janeiro de 2012.
Brasilia. 81-84p. 2012.

74



As Multiplas Visdes do Meio Ambiente e os Impactos Ambientais — Volume 3

BRASIL. Lei n. 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm>. Acesso em: 2 out. 2013.

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPITAO POCO. Plano Municipal de Gerenciamento de
Residuos Sdlidos de Capitdo Poco. Secretaria Municipal de Meio Ambiente, 2014.

DOMINGUES, T. C. de G. Teor de metais pesados em solo contaminado com residuo de
sucata metdlica, em funcdo de sua acidificacdo. 2009 Dissertacdo (Mestrado em
Agricultura Tropical e Subtropical, Area de concentracdo em gestdo de Recursos
Agroambientais.) - Instituto Agronémico, Campinas, 2009.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Manual de métodos de andlise de
solo. Documentos. Rio de Janeiro, 1997. 212 p.

IAC. Instituto Agrondmico de Campinas, Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de
Solos e Recursos Ambientais. Como retirar amostra de solo. 2012. Disponivel
em:<http://www.iac.sp.gov.br/produtoseservicos/analisedosolo/retiraramostrasolo.php>.
Acesso em: 6 junho 2013.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico 2008 PNSB. Rio de Janeiro, 2010. Disponivel em: <
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/pnsb2008/PNSB_2008
.pd f>. Acesso em: 20 maio. 2016.

IBAMA. Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis,
Instrucdo Normativa N°. 4, De 13 de Abril de 2011. Disponivel em:< http:
www.ibama.gov.br/phocadownload/supes_go/in_04_11 prad.doc >. Acesso em 03 de maio
de 2016.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Cidades. 2013. Disponivel
em:<http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=150230&search=para|capit
ao-poco>. Acesso em: 15 maio de 2016.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Dados gerais do municipio. Disponivel
em  Disponivel em: <http://cidades.ibge.gov.br/painelphp?lang=&codmun=
150230&search=linfogr%E1fiscos:-dados-gerais-do-municEDpio> Acesso em 16 de julho
de 2016.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa Nacional de Saneamento
Bésico 2008 PNSB. Rio de Janeiro, 2010. Disponivel em: <
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/pnsb2008/PNSB_2008
.pd f>. Acesso em: 15 de maio de 2016.

GUSMAO, F. L. S; ROCHA, J. M. Bioengenharia para recuperacdo de area degradada:
estudo de caso em area de lixdo desativado no Municipio de Paragominas Para.103f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia Ambiental) -
Universidade de Estado do Para. Paragominas — PA, 2013.

LANZA, V. C. V. Caderno Técnico de Reabilitacdo de Areas Degradadas por Residuos
Solidos Urbanos. Belo Horizonte. 2010. 8 p.

MAQALHAES, M. O. L. Avaliacdo do Potencial de Espécies de Eucalipto na Remediacéo
de Areas Contaminadas com Metais Pesados. 58f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia
Ciéncia do Solo) Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2008.

MATIAS, D. N.; COSTA, W. Estudo quimico de alguns pontos do solo superficial do aterro
controlado do Botuquara. Revista Ambiéncia Guarapuava. Parand, v. 8, n. 1, p. 85-99,
2012.

75



As Multiplas Visdes do Meio Ambiente e os Impactos Ambientais — Volume 3

MARINS, R. V.; OLIVEIRA, R. C. B. Dinamica de Metais-Tragco em Solo e Ambiente
Sedimentar Estuarino como um Fator Determinante no Aporte desses Contaminantes para
o Ambiente Aquatico: Revis&o. Rev. Virtual Quimica, v. 3, n. 2, p. 88-102, 2011.

OLIVEIRA, M. D. R. de. Avaliacdo da contaminacé&o do solo pela disposicao inadequada de
residuos solidos em Romaria-MG. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) -
Universidade Federal de Uberlandia. Uberlandia — MG, 2012.

PARA. Lei n. 5.887/1995, institui a Politica Estadual de Meio Ambiente do Para, de 09 de
maio de 1995.
Disponivelem:<http://www.ideflor.pa.gov.br/file/LEI%20N%205.887,%20de%2009%20de %
20Maio%20de%201995.pdf>. Acesso em: 10 de agosto de 2016.

RAIJ, B. V. et al. Analise Quimica Para Avaliacdo da Fertilidade de Solos Tropicais.
Instituto Agronémico de Campinas. Campinas. 2001. 285 p.

RIBEIRO, A. C.; GUIMARAES, P. T. G. ALVAREZ, V. H. V. Recomendacfes para o uso de
corretivos e fertilizantes em Minas Gerais. Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de
Minas Gerais: Vigosa, MG, ed. 5, 1999. 359 p.

RONQUIM, C. C. Conceitos de fertilidade do solo e manejo adequado para as regides
tropicais. Embrapa Monitoramento por Satélite. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento,
8. Campinas. 2010. 26 p.

SANTOS, D. F. et al. O Meio Fisico na Recuperacéo de Areas Degradadas. Revista da
Ciéncia da Administracao. Versao eletronica v.4. Recife, PE: 2011.

SANTOS, R. D. et al. Manual de descricédo e coleta de solo no campo. Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo. 5 ed. Vigosa. 2005. 100 p.

SBCS, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Solos contaminados no Brasil: O desafio
de definir valores de referéncia. Boletim informativo, Campinas, v. 38, n. 1, p. 18-21, 2013.

TELES, R. Ribeiro Teles: depoimento [mai. 2016]. Entrevistadores: G. da S. Almeida e S.
S. Dias. Capitdo Poco - PA. Entrevista concedida pelo Diretor de Limpeza do municipio de
Capitédo Poco - PA. 2016.

TEIXEIRA, |I. Vamos Cuidar do Brasil: 4° Conferéncia Nacional do Meio Ambiente
Residuos Solidos. Texto Orientador. 2° Edi¢do. Brasilia, maio de 2013.

ZEITOUNI, C. F. Eficiéncia de espécies vegetais como fitoextratoras de cadmio, chumbo,
cobre, niquel e zinco de um Latossolo Vermelho Amarelo distrofico. 91f. Dissertacao
(Mestrado). Instituto Agronémico - Agricultura Tropical e Subtropical, 2003.

ZEITOUNI, C. F.; BERTON, R. S.; ABREU, C. A. Fitoextracdo de Cadmio e Zinco de um
Latossolo Vermelho-Amarelo Contaminado com Metais Pesados. Bragantina. v. 66. p.
649-657, Campinas, 2007.

76



As Multiplas Visdes do Meio Ambiente e os Impactos Ambientais — Volume 3

[CAPITULO 6]

COMPARATIVO DA COBERTURA VEGETAL SOBRE A PRACA CELIO
MIRANDA, NO MUNICIPIO DE PARAGOMINAS, PARA

Milena Brito de Souza
Quézia dos Santos Araujo
Gabriel Nunes Antunes
Edmir dos Santos Jesus
Antdnio Pereira Junior

d 10.29327/524558.1-6

INTRODUCAO

O crescente e acelerado processo de urbanizacdo aliado a falta de planejamento
urbano traz consigo diversos problemas ambientais que antigamente estavam restritos as
areas rurais antropizadas como a (1) Polui¢do do ar e/ou sonora, (2) retirada da vegetacdo
remanescente, (3) impermeabilidade do solo, (4) insustentabilidade socioambiental, entre
outros impactos sdo exemplos de acdes que causam desordenamento no meio ambiente
urbano, resultando em diversos prejuizos a qualidade de vida da populacdo (COSTA;
COLESANTI, 2011).

Nesse cenario, o artigo 03 do Cddigo Florestal, Lei n°® 12.651/2012 dispdem de
diretrizes referentes a utilizacdo do zoneamento urbano, com a finalidade de criacdo de
areas verdes em zonas urbanas sejam elas para fins de lazer, recreacdo, melhoria da
gualidade ambiental urbana, manutencdo ou melhoria paisagistica, protecao de bens e
manifestacdes culturais que devem estar inicialmente presentes no Plano Diretor dos
municipios.

Dentre as técnicas utilizadas para tal finalidade, a silvicultura urbana mostra-se como
uma alternativa viavel para a amenizacdo desses impactos através da implantacdo e
manejo de arvores no meio urbano, resultando assim no melhoramento da qualidade de
vida e bem estar da populacdo seja através do conforto térmico, producdo de sombra,
melhoramento da qualidade do ar, fixacdo de gases toxicos e pequenas particulas solidas
em suspensao, manutencao do microclima, beleza cénica entre outras vantagens (ALVES
ET AL., 2019).

Aliada a essa técnica, existem varias tecnoldgicas e processos que auxiliam nas
etapas de planejamento, execugdo e acompanhamento, bem como no monitoramento das
atividades apoés a sua execuc¢dao, dentre elas destacam-se as tecnologias de sensoriamento

remoto e 0os metodos topograficos que podem ser aplicados em diversos trabalhos onde
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faz-se necessario o conhecimento referente as dimensdes e formas de um terreno (LOCH,
2000).

Através do Levantamento Topografico é possivel efetuar medicdes de angulos,
distancias e desniveis permitindo a representacéo de um terreno em uma escala adequada.
Além disso, a NBR 13133 (ABNT, 1994, p.35), define o levantamento topografico como
sendo um conjunto de métodos, e processos, que através das medi¢cdes de angulos, de
distancias com a utilizacdo de instrumentos adequados encontra-se a exatidao pretendida
inicialmente por meio da implantacdo e materializagcdo de pontos de apoio na localidade,
determinando assim suas coordenadas topograficas.

Diante da importancia da insercdo da arborizacdo em areas urbanas devido aos
inimeros beneficios que as mesmas propiciam a populacdo sejam eles ecoldgicos, sociais,
recreativos e estéticas, justifica-se a realizacdo desse trabalho, cujo objetivo foi efetuar um
comparativo acerca da cobertura vegetal da praca Célio Miranda no municipio de
Paragominas-PA.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

O municipio de Paragominas situa-se na mesorregido sudeste do Estado do Para
(Figura 1), apresentando as coordenadas 02°59'45" de latitude Sul e 47°21'10" de longitude
W, com populacdo estimada de 113.145 habitantes (IBGE, 2019). Quanto ao clima, o
mesmo é classificado como sendo do tipo mesotérmico e Umido com temperaturas médias
anuais em torno de 26° C e médias anuais de precipitacdo de 1.743 mm, apresentando
ainda umidade relativa do ar média de 81% e altitude média de 89 m (MARTINS ET AL.,
2013).
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Figura 1. Localiza¢éo geogréfica do municipio de Paragominas-PA. Fonte: Belluzo et al. (2017)
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LEVANTAMENTO DOS DADOS

O trabalho em campo foi realizado no dia 30 de agosto de 2018 na praga Celio
Miranda, a qual faz parte do perimetro urbano do municipio de Paragominas-PA (Figura 2).
Para o levantamento dos dados foram aplicados métodos topograficos com auxilio de
ferramentas de software para obtencdo das coordenadas geogréficas de 12 pontos pré-
estabelecidos utilizando o método de levantamento por caminhamento para entdo

determinar a extenséo da area arborizada da praca.

AT 2927TW ATZ910"W AT 20'53"W 47°20'36*
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Projegdo: UTM, zona 23 M :] Praga G, Gongaves

Fome de dados: mi0 1625 325 650 Dl,:mno Célio Miranda
IBGE, SCMINFRA PARAGOMINAS - . ==

U

Figura 2. Localizagéo da Praca no perimetro urbano da cidade. Fonte: Pereira et al. (2020)

Para obtencéo dos dados geograficos iniciou-se com a demarcacéo da area com os
12 pontos nos entornos da praca (Figura 3) onde iriam ter uma maior precisao dos angulos
e cuja a area urbana especifica possuia uma visdo facilitada. As marcacdes foram
efetuadas em sentido horario, com o ponto inicial em frente ao Banco da Amazénia (PONTO

0), e de término em frente ao Shopping Diamond (PONTO 11).
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Figura 3. Pontos marcados pelo GPS (GARMIN ETrex20). Fonte: Google Earth e GPS
TrackMaker (2020).

ApOs a obtencdo dos dados geograficos, iniciou-se o levantamento dos dados
comparativos a partir de uma plataforma digital de sensoriamento remoto com acesso livre
(Google Earth), com recorte temporal em especial para os ultimos 16 anos (2005-2020),
devido a uma maior efetividade de uma relacdo mais antiga que abrange a cobertura

vegetal inicialmente observada.

Os dados obtidos e analisados indicaram que a praca Célio Miranda apresenta as
seguintes coordenadas geogréaficas com seu levantamento topografico (Tabela 1):

Tabela 1. Coordenadas Geogréficas de cada ponto.

Pontos Latitude Longitude Altitude Azimute Distancia Data
(Graus) (Graus) (m) (Graus) (m)
0 -2,994878 -47,354872 85,938 79,99805866 48 30/08/2018
1 -2,994965 -47,354439 78,276 101,3019741 50 30/08/2018
2 -2,995264 -47,354238 77,146 145,9478191 40 30/08/2018
3 -2,995675 -47,354154 84,966 168,3889205 47 30/08/2018
4 -2,996085 -47,354276 81,212 196,6546292 47 30/08/2018
5 -2,996299 -47,354538 93,278 230,9078111 39 30/08/2018
6 -2,996418 -47,354974 87,663 254,8111529 51 30/08/2018
7 -2,996300 -47,355396 80,166 285,5430619 49 30/08/2018
8 -2,996012 -47,355607 84,525 323,626313 40 30/08/2018
9 -2,995745 -47,355755 80,386 330,8703839 34 30/08/2018
10 -2,995233 -47,355553 80,923 21,63527446 61 30/08/2018
11 -2,994953 -47,355295 88,391 42,81062542 43 30/08/2018

Fonte: Autores (2018)
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Segundo Veiga et al. (2012) os resultados de Rumo seguiram a conversao de
Azimute, enquanto que Deflexdo seguiu em sentido horario em angulos de deflexdo de uma

poligonal fechada (Tabela 2).

Tabela 2. Levantamento topogréfico dos pontos de Deflexdo e Rumo na Praca Célio Miranda.

Pontos Deflexao a Rumo
direita
PO - P1 0° 79,9 SE
P1-P2 7° 78,5 SE
P2 - P3 4° 34,1 SE
P3-P4 6° 11,7 SE
P4 -P5 3° 16,6 SE
P5 - P6 17° 50,9 SW
P6 -P7 2° 74,8 SW
P7 - P8 8° 74,5 SW
P9 - P10 7° 36,4 SW
P10-P11 7° 29,2 NW
P11- P12 1° 21,6 NE
P12 - PO 8° 42,8 NE

Fonte: Autores (2018)

No ano de 2005 (Figura 5), a cobertura verde da praca apresentava uma
porcentagem consideravel de grama para cobertura do solo, entretanto, nota-se pouca
presenca de arborizacdo e os poucos individuos amostrados apresentavam baixa estatura
e com a copa ainda em desenvolvimento. Nesse cenario, segundo a EMBRAPA (2000), a
insercdo de arvores nos centros urbanos propicia diversos beneficios a populagéo, dentre
eles destaca-se a (1) purificacdo do ar; (2) melhoria do microclima; (3) reducdo da

velocidade do vento; (4) aumento do teor de oxigénio e umidade; (5) diminuicdo de agentes

vetores de doen(;as, entre outros aspectos.
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Além disso, Mata et al. (2017) destacam ainda que a presenca de areas verdes em
pracas estimula a realizacdo do turismo pois incentiva a populacdo a realizar atividades
tanto ladicas quando fisicas, resultando assim no desenvolvimento/ampliacdo da
percepcao ambiental, contribuindo também para a reducao do sedentarismo. Dessa forma,
nota-se que a presenca dessas areas esta diretamente entrelacada a valores sociais,
politicos e econémicos.

Atualmente (Figura 6) a praca apresenta uma cobertura vegetal correspondente a
aproximadamente 6.067.03 m? com uma maior diversidade de de individuos bem
desenvolvidos, além de novos individuos que foram inseridos recentemente que

encontram-se em desenvolvimento.

= % i

Figura 6. Praca Célio Miranda atualmente. Fonte: Daniel Dias (2020), extraida por um Drone.

Pereira et al. (2020) ao efetuarem um estudo acerca do mapeamento da qualidade
ambiental urbana no bairro Célio Miranda, no municipio de Paragominas, constataram que
o bairro apresenta um indice de cobertura vegetal de 72.344,35 m?, sendo que a maior
concentragdo dessa vegetacao esté situada nas proximidades das pracas Célio Miranda e
Cleodoval Gongalves. Os autores verificaram ainda que nas zonas com pouco indice de
vegetacao é notorio as temperaturas elevadas, baixa umidade bem como altos niveis de
gas carbonico (CO2).

Nesse cenario, Pereira Junior et al. (2016) enfocam que a presenca da vegetacao
em espacos publicos exerce influéncia direta na melhoria do conforto térmico, e quando
relacionado ao microclima, os beneficios da arborizagdo séo totalmente perceptiveis na
moderacgédo do calor por meio da diminuicdo da incidéncia solar nos periodos mais quentes;

auxiliam na umidificacdo do ar; além de diminuirem a temperatura de 3°C a 4°C, e
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aumentarem a umidade relativa de 3% a 10%. Azevedo e Gongalves (2010) destacam
ainda que a presenca da vegetacao € capaz de diminuir em cerca de 10% do teor de poeiras
do ar.

Além disso, Pires et al. (2010) ressaltam ainda que a arborizagdo nos grandes
centros urbanos quando corretamente implantada contribui para o potencial recreativo,
produtivo, ecoldgico, estético e paisagistico, aléem de influenciar consideravelmente nas
condicbes ambientais. Os autores ressaltam ainda que questfes ligadas a conservacao,
utilizacdo sustentavel, restauracdo e melhoria do ambiente natural devem estar previstas
no Plano Diretor dos municipios, principalmente nas localidades que sofrem com a

ocupacédo desenfreada.

INDIVIDUOS ARBOREOS PRESENTES NA PRACA

Os dados obtidos e analisados indicaram que a praca dispde de aproximadamente
222 individuos, de 8 espécies de arvores, arbustos e palmeiras pertencentes a 5 familias,
das quais as familias Bignoniaceae (69,37%) e Fabaceae (21,17%) apresentam maior

ocorréncia de individuos na praca (Figura 7).

30
10
&0
30

40
30
20
10

L
0
Jacaranci Ipé (Tabebuia Alba Acassia {(Acacia Flambayamt
{lacarada (Cham. ) Saddwith)  podalriifolia A. fDelonix regia
mimosifolia D. Cwm. ex G Don)  {Bojer ex Hook)
LPram) Rat.)

Figura 7. Espécies de maior abundancia na Praca Célio Miranda.
Fonte: Autores (2020)

N2 de mdividuns

De acordo com a CEMIG (2011), a realizacdo de um planejamento prévio € essencial
para alcancar/manter uma boa qualidade ambiental, com o intuito de que n&o surjam

imprevistos no plantio de mudas em areas verdes urbanas. A implantacdo de espécies
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exoticas é recorrente em diversas areas verdes urbanas, todavia deve-se priorizar sempre
a insercao de espécies nativas. Além disso deve-se atentar a uma diversificacdo quanto a
escolha de espécies arboreas a serem inseridas nas areas urbanas, seja por motivos
estéticos, pela preservacao da biodiversidade, bem como a preservacgéo da cultura regional.

A alta frequéncia de espécies nativas presentes na praga demonstra uma maior
preocupacdo quanto a preservacao da flora nativa. A utilizacdo de espécies nativas
contribui para a diminuicado do desequilibrio ambiental que a presenca de espécies exoéticas
promove na biodiversidade urbana, além disso, influenciam positivamente na fixacdo da
fauna local. Todavia Lorenzi et al. (2003) demonstram que ha uma predominancia de
espécies exodticas em praticamente todas as cidades quando se trata da arborizacéo
urbana.

Quanto a insercdo de individuos de diferentes familias botanicas nas pracas,
resultados parecidos foram encontrados por Oliveira et al. (2017a) e Freitas; Pinheiro;
Abrahdo (2015) ao avaliarem a presenca de espécies vegetais em pracas no municipio de
Aldeias Altas — MA e no bairro da Tijuca — RJ, respectivamente. Os autores observaram
gue a maior frequéncia de individuos presentes em ambas as areas de estudos pertencia
a familia Fabaceae.
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Figura 8. Idividuos arboreos presentes na praca. (A); Ipé amarelo; (B) Pau Brasil; (C) Acassia;
e (D) Flamboyant. Fonte: Autores (2018)

Além disso Oliveira et al. (2017b) em estudo acerca da percepcao da populacdo
sobre arborizacdo em um conjunto habitacional no municipio constataram que as espécies
mais sugeridas pelos moradores para arborizacdo do local foram o Flamboyant (Delonix
regia (Bojer ex Hook.) Raf.), as diferentes espécies de Ipés, a Mangueira (Mangifera indica
L.), e o Oiti (Licania tomentosa (Benth.) Fritsch) as quais também podem ser observadas
na pracga Célio Miranda.

A recomendacdo dessas espécies arboreas baseia-se principalmente no fato das
mesmas propiciarem sombreamento, principalmente o Oiti devido a sua copa fechada e

folnagem perene; no caso da mangueira ha a producao de frutos, além da beleza cénica.

CONCLUSAO
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A partir dos dados obtidos com o trabalho em campo e por ferramentas de Software
concluirmos que arborizacdo urbana da Praca Célio Miranda estd bem adequada para
promover uma beleza estética para cidade, como também, promover o uma sensacao de
bem-estar para sociedade que visita esta praca. Além de conscientizar os moradores sobre

os beneficios que as areas verdes oferecem.
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[CAPITULO 7]

A IMPORTANCIA DA EDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO DE
BIOLOGIA: EDUCAR PARA PRESERVAR

Marcia de Nazaré Sacco dos Santos

Claudio Adriel Peniche Braga

d 10.29327/524558.1-7

INTRODUGCAO

O crescimento da populagcdo humana, desencadeou um aumento na demanda de
recursos naturais, e, juntamente ao modo de producéo e consumo atuais, tem resultado em
alteracdes drasticas da paisagem e degradacdo ambiental do planeta Terra.

A crise no meio ambiente se tornou uma preocupacao bastante significativa para o
mundo, bem como para a sociedade contemporanea, devido a uma série de
acontecimentos, principalmente referentes a degradacao ambiental, fato esse, observado
a partir da metade do século XX. Houve nesse periodo mudancas tecnolégicas, que de
certa maneira influenciaram, no aumento das fontes de emissdo de poluidores da
atmosfera, contribuindo e muito para o desequilibrio do ambiente (LUCATTO & TALOMANI,
2007).

Segundo Cavalcanti, Costa & Chrispino (2014) ainda no século passado, os
recursos naturais aparentavam serem ilimitados e as consequéncias da atuacdo humana
eram percebidas apenas localmente. No entanto, atualmente, observou-se, que essas
atividades humanas de interesse econdmico ou ndo, vem ocasionando problemas
socioambientais com repercussdes a nivel mundial.

Nesse cenario, vemos a educacdo ambiental como sendo, um caminho de unido
entre 0 ambiente e a educacéo, que em muito pode contribuir para uma conscientizacao
em preservar 0 meio ambiente, e viver harmonicamente com 0 mesmo. A legitimacao do
adjetivo ambiental, atrelado ao substantivo educacgao, se faz importante, como forma de
ressaltar as reivindicacbes da tematica ambiental, a essa é&rea, que € social e
historicamente situada, e valoriza a importancia da educacédo ambiental para a formacéo
do sujeito (CARVALHO, 2004).

A educacdo ambiental implica também, no processo de reflexdo e tomada de
decisbes sobre os aspectos socioambientais emergentes, os quais mobilizam a

participacéo do cidaddo e a sensibilizacdo com o meio ambiente (CAPRA, 2002). Entdo, é
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através da EA que devemos buscar solu¢des para os problemas e impactos ambientais,
mas se observa que ela ainda é pouco discutida nas escolas e quando isto ocorre, € por
meio dos temas transversais.

Nesse sentido para Silveira (2002) € de suma importancia que o professor, quando
tratar os temas do contetdo, ndo deva priorizar uma abordagem puramente descritiva, mas
€ necessario utilizar o enfoque evolutivo como linha unificadora dos conteudos
apresentados.

A implantacdo de um processo de discussao permanente e participativa, seria o
melhor a ser feito nessa educacgéo formal. A pratica de trabalhar a consciéncia ambiental,
nao € um processo facil e deve ser realizada por meio de educadores que tenham o
comprometimento na formacao de cidadaos reflexivos com tais questfes. Diante desse
contexto, a escola € o local ideal para promover a consciéncia ambiental, por ser o ambiente
onde os alunos estardo em busca da construcdo do conhecimento e das descobertas
(NOGUEIRA et..al, 2011apud SILVEIRA, 2002).

Alves et al. (2012) diz que educar para a cidadania é uma das maneiras de se motivar
e sensibilizar o ser humano a participar da melhoria na qualidade de vida e cabe a educacao
ambiental o compromisso de promover o desenvolvimento sustentavel da sociedade. Para
tal Menezes et al. (2017), diz que se deve procurar métodos que auxiliem formacéo de
novos cidadaos conscientes, criticos e preparados para transformar a realidade em que
estéo inseridos por meio da conscientizagdo ambiental.

Faz se necessario que ocorra uma sensibilizacdo tanto da populacao quantos dos
lideres governamentais, no que se refere a melhora da qualidade de vida sem vir a danificar
0 meio ambiente (ALVES et al., 2012).

A Educacdo Ambiental voltada para a sustentabilidade vem assumindo uma
importancia crescente no ambito escolar por intermédio das novas propostas curriculares,
por ser considerado um fator importante para o desenvolvimento dos alunos e sociedade,
enquanto cidaddos e responsaveis pelo planeta e sua gestdo sustentavel (NUNES &
DOURADO, 2009).

Assim, diante da importancia da educacdo ambiental no ensino de biologia, tendo
em vista a necessidade de educar para a cidadania, surge a seguinte problematica: de que
forma a educacao ambiental integrada ao processo de ensino e aprendizagem de biologia
pode contribuir para o enfrentamento dos impactos ambientais, provocados pela aceleracéo
do crescimento global, seja pelas novas tecnologias, seja pelo ndo entendimento do
pertencimento a esse ambiente. Entende-se, ser se suma importancia o atrelamento da EA

ao ensino da disciplina biologia, disciplina que estuda de maneira geral todos 0s seres vivos
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e 0 meio a sua volta. Este artigo tem como objetivo realizar uma revisdo de literatura sobre
como a educacdo ambiental inserida no ensino da biologia, pode levar os alunos nao
apenas a aprenderem o contetdo, mas também os utilizar para o desenvolvimento de seu

senso critico e cidaddo, para um entendimento de pertencimento ao ambiente que o rodeia.

METODOLOGIA

O presente trabalho fez uma revisédo da literatura, partindo da pesquisa de artigos
com a tematica na importancia da educacdo ambiental no ensino de biologia, como sendo
um tema conscientizador, para se entender que, conhecendo e compreendendo o
ambiente, se € capaz de cuidar, preservar. Os artigos acerca do tema foram identificados
por busca nas bases de dados: Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Google
académico, realizadas em julho de 2020.

As buscas foram realizadas através de descritores: “educacdo ambiental e ensino de
biologia”. Onde 20 artigos foram selecionados de acordo com os seguintes critérios: artigos,
tcc’'s e dissertagdes originais e indexadas em lingua portuguesa, que abordassem a
tematica, sem limitacdo do ano das publicacbes, com nivel escolar abordando o ensino
meédio em escolas publicas do Brasil.

Foram excluidos os trabalhos que ndo estavam em portugués, estudos nao
publicados na integra, bem como estudos que ndo abordavam a educacdo ambiental no
ensino de biologia ou que abordavam de forma incompleta, ndo contribuindo para os

resultados desta revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento da populacdo humana e as mudancas nos setores de producéo e
consumo, resultaram nas transformacdes e degradacdes ambientais que nosso planeta
sofre, de acordo com Silva, 2019 que fala: o crescimento exorbitante da populagdo humana
no planeta desde o século XIX, desencadeou um aumento expressivo e significativo no
consumo e producdo de recursos para a subsisténcia humana como alimentos e matérias
primas.

De acordo com Rippel, Limberger & Lima, 2006, o modo de producéo vigente atua
juntamente com o crescimento demografico que exige que os humanos busquem novas
fontes de recursos para suprir suas necessidades, realizando a busca de novas areas, que
sao exploradas, devido as cidades abrigarem cada vez mais habitantes, o que ocasiona

uma demanda ainda maior de recursos naturais.
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Esta demanda relativamente grande de recursos naturais do ambiente, é realizada
para manter o funcionamento pleno da sociedade e ocasiona diversos problemas para o
meio ambiente, pois os seres humanos sdo 0s Unicos seres Vvivos que retiram mais do o
necessario do ambiente para sua subsisténcia e ainda despejam residuos no mesmo como
reporta Mello, 2009.

Essa situacdo vem se agravando juntamente com as grandes mudancas
tecnoldgicas, desde a Revolucéo Industrial, onde surgiram os primeiros motores movidos a
vapor, o que levou a uma busca e consumo de combustiveis que viessem a suprir esta
nova necessidade. Segundo Briseke (1995), se permanecendo a probabilidade de
crescimento da populacéo, industrializacdo, poluicdo, producdo de alimentos entre outros,
os limites de crescimento do planeta serdo alcancados dentro dos proximos cem anos.

Nesse contexto citado acima, entende-se a importancia da educagdo ambiental no
ensino, a fim de transmitir através dessa temética, conhecimentos que visem a
conscientizacao e reflexdo dos alunos frente as questdes ambientais, tdo importantes para
os dias atuais e Medeiros, 2011, ressalta a importancia de tratar a questdo ambiental no
ambiente escolar, falando que, a cada dia que passa a questdo ambiental tem sido
considerada como um fato que precisa ser trabalhado com toda a sociedade e
principalmente nas escolas, pois as criancas e o0s jovens bem informados sobre os
problemas ambientais vao ser adultos mais preocupados com o meio ambiente, além do
gue elas vao ser transmissoras dos conhecimentos que obtiveram na escola sobre as
guestdes ambientais em sua casa, familia e vizinhas.

Lucélia Granja de Mello, 2017, fala que, a educacdo ambiental faz parte da
educacédo, tendo como objetivo a disseminacdo do conhecimento sobre o ambiente,
contribuindo assim, a sua preservacéo e utilizacdo sustentavel dos seus recursos. Se torna
um processo permanente, onde os individuos e a comunidade tomam consciéncia do seu
meio ambiente, adquirindo conhecimentos, habilidades, experiéncias, valores e a
determinacao que os tornam capazes de agir individualmente ou coletivamente na busca
de solugdes para os problemas ambientais presentes e futuros.

Krasilchik (2008) nos fala que o ensino de Biologia, tem como objetivo, além de o
aluno compreender os conceitos basicos das disciplinas, 0 mesmo seja capaz de pensar
independentemente, adquirir e avaliar informacdes, aplicando seus conhecimentos na vida
diaria.

A Educacao Ambiental também pode vir a auxiliar os alunos a conseguirem fazerem
a ligagéo entre o ambiente que esté inserido e o ensino que lhe é apresentado. Como diz

Oliveira e Correia (2013), aquela pode vir a ajudar os estudantes a entenderem melhor o
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funcionamento de ecossistemas e entre outras coisas. Porém, se esta vir a ser aliada a
pesquisas de campo podera ser ainda mais proveitosa para os alunos.

A educacédo ndo é meramente uma ferramenta de ensino, mas se for bem utilizada
pode transformar o aluno ou até mesmo uma turma de alunos em verdadeiros cidaddos
conscientes de suas obrigagdes e direitos na sociedade. Dalarosa (1998) diz que sem esta,
a democracia, justica, igualdade e a cidadania ndo seria hada mais que apenas palavras.
Este também diz que um sistema educacional que atenda a todas as necessidades da
populacéo brasileira ainda precisam ser construido.

No entanto, a educacdo também ajuda a manter a sustentabilidade do planeta, ja
gue quando vocé entende que a natureza é essencial para a existéncia da humanidade,
vocé pode vir a protege-la e cuidar da mesma. Carvalho (2005, apud KLAUCK e
BRODBECK, 2010) diz que é necesséaria a construcdo de um processo continuo de
Educacdo Ambiental, como estratégia de inclusdo da comunidade na preservacdo e na
construcdo de um ambiente onde o ser humano possa conviver em harmonia e equilibrio
com a natureza.

Muito se observa sobre as relagbes estabelecidas entre o ensino de biologia e EA,
relacao que pode ser notada, referenciando as primeiras préaticas de EA, pautadas por visdo
conservacionista, a qual privilegia mais os aspectos fisicos e biolégicos do meio ambiente
em detrimento dos aspectos sociais. Diante dos rumos que esse tema tomou no contexto
da sua insercao no processo educativo formal, notou-se uma aproximacao entre a area da
EA e o ensino de Biologia. Para Marandino, Selles e Ferreira (2009), o entendimento sobre
ensino de Biologia: [...] remete-nos a existéncia de um campo de estudos, de pesquisas e
de praticas, sustentado por uma comunidade de educadores e de pesquisadores cuja
referéncia sdo as atividades de cunho didatico que conferem sentidos a esse campo
(MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009, p. 21).

O ato de educar abrange a convivéncia social, a cidadania e a tomada de consciéncia
politica. A educacao na escola, deve, além de ensinar o conhecimento cientifico, assumir
também, a incumbéncia de preparar os alunos para o exercicio da cidadania. A cidadania
€ compreendida, como 0 acesso aos bens materiais e culturais, os quais sao produzidos
pela sociedade, bem como, significa o exercicio pleno dos direitos e deveres previstos pela
Constituicdo da Republica.

Roberto Carlos Simdes Galvao (2020), nos fala que, a educacao para a cidadania
tem como obijetivo, fazer com que cada pessoa, seja um agente de transformacdo. Ha de
se fazer uma reflexdo que possibilite a compreensao das raizes historicas, da condigédo de

miséria e de exclusdo que vive boa parte da nossa populacdo. A compreensao politica que
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se deve ter, tem no universo escolar um espaco privilegiado, e deve propor caminhos,
mudando assim, situacdes de opressdo. Embora outros segmentos, contribuam para essa
formacdo, como a familia ou os meios de comunicacdo, ndo ocorrerd democracia
substancial, se n&o existir essa responsabilidade propiciada pelo ambiente escolar.

Nesse contexto abordado no artigo, ainda se pode falar sobre a sustentabilidade,
gue resulta de um processo de educacao, em que o ser humano reflete sobre suas relacdes
com a Terra, a natureza, a sociedade e consigo mesmo dentro de critérios, como o equilibrio
ecoldgico, o respeito e amor ao nosso planeta e a vida, procurando viver harmoniosamente
com as geracOes futuras e contribuindo assim para uma democracia socio-ecoldgica
permanente. Assim, tendo uma visdo ambiental de preservacdo e diminuido os impactos

causados por toda essa globalizacdo do mundo atual no meio ambiente.

CONCLUSAO

Abordar a educacédo ambiental no ambiente escolar, se faz necessario, sendo assim,
refletimos que a mesma deva fazer parte do ensino da biologia, apontando a necessidade
de integra-la as metodologias utilizadas pela escola e pelo professor, afim de fazer com que
o aluno se torne capaz de compreender que, somente conhecendo a natureza e entendo o
pertencimento dele pela mesma, sera capaz de nao agredi-la.

A educacédo em si tem a possibilidade de conseguir atingir a base e o futuro da
sociedade em que estamos inseridos atualmente: Os alunos. Estes futuramente, se forem
educados da forma correta no inicio de suas formacfes estudantis, poderéo vir a criar uma
sociedade mais preocupada com a sustentabilidade e com a subsisténcia da raca humana
como um todo levando a criagdo de novos meios de subsisténcia ao lado do meio ambiente.

Sendo assim, quando o aluno compreender que a natureza e o0 meio ambiente sé&o
essenciais para a subsisténcia da espécie humana e que o mesmo esté inserido e faz parte
da mesma, os mesmos na grande maioria das vezes, ira compartilhar as informacdes com
0s seus colegas, familiares e amigos. Essa rede de informacéo acaba por se expandir
rapidamente, levando uma compreensao maior do ambiente em si.

Entender que a educacgéo ndo é somente uma ferramenta de ensino, mas uma fonte
de transformacao, que tornard os alunos em verdadeiros cidadaos criticos e reflexivos de
suas obrigacdes na sociedade. Procurando sempre, com responsabilidade, preserva e
proteger o meio ambiente e 0s seres vivos que fazem parte do mesmo, diminuindo com os
impactos causados pelo crescimento populacional e as novas tecnologias em nosso

planeta.
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[CAPITULO 8]

EDUCACAO AMBIENTAL COMO FERRAMENTA DE SENSIBILIZACAO E
CONSCIENTIZACAO DE AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE - APPs EM
IGARAPES URBANOS

Milena Miria Nobre Campos
lone lolanda dos Santos
Leidiane Leédo de Oliveira
Rodolfo Maduro Almeida

d 10.29327/524558.1-8

INTRODUGAO

Os rios Amazodnicos de pequena ordem s&o definidos como lgarapés (em tupi,
significa “caminho da canoa”). Os igarapés compdem interfaces aquatico-terrestres, onde
suas caracteristicas ambientais (biodiversidade, hidrologia e qualidade da agua) dependem
da floresta ao seu redor (mata ciliar) (CARVALHO, 2011; MARMONTEL e RODRIGUES,
2012; GUARIDO, 2014). A retirada da floresta primaria provoca de forma direta a erosao
do solo, perda de nutrientes e compactacdo do solo, além da perda de biodiversidade,
reducdo do ciclo da agua e contribui para o aquecimento global (MENDONCA, 2001;
FEARNSIDE, 2005; GALUCH, 2007; ANJOS, 2007; CORREA et al., 2012).

O Cadigo Florestal Brasileiro Lei n. 4.771, de 15 de setembro de 1965, define a
importancia da vegetacdo das zonas riparias, as mesmas sao legalmente protegidas
através da instituicio de Areas de Preservacdo Permanente (APPs). Atualmente
regulamentada pela Lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012, que considera Area de
Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas. As faixas marginais de qualquer
curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha
do leito regular, em largura minima de 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos
de 10 (dez) metros de largura; 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham
de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura (BRASIL, 2012). Neste contexto, a cobertura
vegetal é importante, pois, interfere nos mecanismos de transportes de aguas superficiais
e subterrdneas, mantem a integridade dos solos reduzindo a eroséo e é fundamental para
recarga dos aquiferos e manutencao da rede de igarapés (TUCCI, 2009; TARGA, 2012).

Desse modo, a urbanizacdo desordenada, pode tornar-se um fator potencial de
vulnerabilidade hidrica, uma vez o crescimento urbano ndo é acompanhado de servigos de
saneamento basico (ANA, 2005; ESTEVES, 2011; MONTEIRO et al., 2011). Segundo os

dados do IBGE com a taxa de crescimento anual de 2000 a 2030, o estado do Para € uma
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das regidbes com uma das maiores taxas de crescimento populacional, comparado com
outras regides do Brasil. Neste sentido, Santarém desponta como o terceiro municipio mais
populoso do Para o que ocasiona a expansao urbana da cidade, de forma desordenada.
Segundo o novo Ranking do Saneamento Basico (base SNIS, 2015), Santarém € o 3°
municipio com o pior sistema de saneamento basico do pais, onde dejetos residenciais
fluem para fossas sépticas ou negra ou sao lancados em natura nos igarapés.
Complementar a isso, a bacia do Tapajos, esta em area geologicamente susceptivel a
infiltracdo de agua superficial que pode assim contaminar o lencgol freético, fonte basica de
agua para 0 municipio.

Assim, a acfes de cunho ambiental se fazem importantes e garantem a
sensibilizacdo sobre a poluicdo deste local, contribuindo para o comprometimento
socioambiental na preservacdo e conservacdo do meio ambiente, além de proporcionar a
interacdo do meio escolar com o meio académico a partir da troca de conhecimento e
contribuicdo para a responsabilidade ambiental (NETTO et al., 2013).

O presente trabalho teve a finalidade de produzir ferramentas de educacao ambiental
com foco na preservacio e manutencdo das Areas de Preservacdo Permanente do Igarapé
urbano do Urumari em Santarém-PA, envolvendo a populacéo geral e o poder publico para

a gestao participativa do capital natural local.

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido na microbacia hidrografica do igarapé do Urumari em
Santarém destacando a sua insercdo dentro do perimetro urbano do municipio. Com area
de aproximadamente 22,26 km?, a micro-bacia do igarapé do Urumari passa por 15 bairros

da cidade de Santarém (Figura 1).
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Figura 1. Localizag&o geografica da microbacia hidrogréfica do igarapé do Urumari em Santarém —
PA. Fonte: Projeto Urumari
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O nome dos bairros e a respectiva propor¢cdo ocupada por cada um em relacdo a
area da bacia séo: Area verde (9,31%), Diamantino (5,48%), Interventoria (0,43%), Ipanema
(6,21%), Jutai (4,54%), Livramento (2,47%), Maica (0.23%), Mararu (5,25%), Pérola do
Maica (2,22%), Santana (1.93%), Santo André (7,78%), S&o José Operério (4,45%), Uruara
(5,97%), Urumari (6,25%) e Vigia(19,04%). O mapeamento preliminar dos cursos dagua
exibe um curso principal de aproximadamente 7,50 km, que comeca no bairro vigia e
termina na foz. Existe um curso d’agua secundario de cerca de 1,30 km, que comeca no
bairro Santo André e se junta ao curso d’agua principal. O comprimento total de cursos
d’agua é de 8,80 km.

Para a elaboracao do diagndstico geoambiental da microbacia do igarapé urbano do
Urumari-Santarém-PA foi realizada a confec¢cdo do mapa de drenagem da microbacia do
Urumari (escala 1:40.000). Segundo foram feitos o levantamento e georreferenciamento
dos iméveis instalados na area (CAR/Lote); a aplicacdo do diagnostico participativo sobre
0 uso e ocupacao do solo e utilizacdo dos recursos naturais; confeccionada uma carta
imagem georreferenciada de uso e ocupacao da microbacia do Urumari; foram impressos
mapas em formato A2, bem como sua disponibilizagdo em formato digital para uso nos
centros comunitarios e escolas da area de interesse, na prefeitura municipal de Santarém
€ no campus universitario da UFOPA.

E um programa de acdes educativas foi implantado sobre a importancia dos igarapés
como prestadores de servicos ambientais na Escola Jodo Batista Miléo, localizada na &area
de interesse. Para tanto, foram instalados na escola: - Salas interativas, com materiais
como mapas e maquetes tematicos que foram produzidos pelos alunos e utilizados nas
acOes de educacdo ambiental promovida pela escola. E finalmente foram oferecidas
orientacdes técnico legal para subsidiar, fortalecer acBes preservacdo das Areas de
Preservacdo Permanete — APPs do igarapé do Urumari junto ao comité local de defesa do
Urumari “Urumari Vivo™ - Oficinas de qualificacdo sobre os recursos hidricos e a
importancia da bacia hidrografica do Urumari sua significancia na manutencdo do

microclima e da qualidade das aguas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolvimento das a¢cdes

No decorrer do projeto, as atividades se deram a partir da observacdo dos dados

espaciais sobre a microbacia hidrografica do Urumari importantes para uma melhor
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compreensao, atraves de ferramentas de geoprocessamento, obtendo a delimitagdo da
microbacia, com o mapa de uso e ocupacao do solo e da rede de drenagem. Possibilitando
uma visdo de todo cenario atual e critico da comunidade do Urumari, onde o igarapé se
localiza.

Nas Figuras 2 e 3 temos uma analise espacial comparando historicamente o uso e
ocupacao do solo, as cartas- imagens sao da regido da microbacia hidrografica do Urumari
podendo observar também sua limitacdo, correspondente aos dias 14/08/1986 e
18/07/2017.
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Figura 2. Imagem composic¢éo colorida Figura 3. Imagem composic¢éo colorida
Landsat 5/TM de 14/08/1986. Fonte: Projeto Landsat 5/TM de 18/07/2017. Fonte: Projeto
Urumari. Urumari.

Proveniente do desenvolvimento urbano crescente na cidade de Santarém, é
perceptivel as mudangas na paisagem e no acréscimo de novos bairros como o Area
Verde, Jutai, Maica e Pérola do Maica. A andlise comparativa permite visualizarmos a
ocupacéo do solo pelas comunidades com a retirada da mata ciliar diminuindo a extensao
da Area de Preservacdo Permanente. Os locais em que foram construidos os iméveis, na
sua maioria, estdo nas margens do curso d’agua, acarretando inumeras consequéncias,
pois a acdo antropica mal planejada atinge setores mais agravantes como a saude
publica, o saneamento do municipio e até mesmo a seguranca dos cidadaos (FAVERI &
PEREIRA, 2013).
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De modo que o0 adensamento se da com a remocao da cobertura vegetal refletindo
na degradacdo dos recursos hidricos, pois a importancia da flora para a integridade do
mesmo € de suma importancia. A cobertura vegetal diminui de forma eficaz o escoamento
superficial evitando uma maior eroséo. O bairro do Vigia, vizinho ao Urumari, tem grande
parte de sua ocupacao nas margens da area da microbacia, um ator preocupante para a
saude ambiental e até mesmo para os moradores que o0 habitam pois podem ser
consumidores da agua deste igarapé.

As andlises visuais da evolugdo nos mapas ajudam na percepcao de que a
intensidade de mudancas ocorridas na floresta em prol desse crescimento se deu em
poucos anos, comprometendo a vida de toda biota aquatica e terrestre existentes nesta
regido (Figura 4). Podemos constatar a extracdo da mata riparia de acordo com sua
concentragdo maxima, meédia e minima/nula. O bairro do Urumari esta quase totalmente
desmatado, tendo em vista que a grande parte da floresta em torno do curso d’agua esta

desaparecendo.
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Figura 4. Cobertura vegetal na microbacia do Urumari. Fonte: Projeto Urumari.
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Em reunido com a diretoria da escola Jodo Batista de Miléo, em dezembro de 2017,
foram apresentadas todas as propostas do projeto, porém a escola passava por um
processo de elei¢éo, logo foi preciso aguardar o cargo ser ocupado para novamente tentar
uma nova reuniao com o professor (a) que ocupara o cargo. Em margo de 2018, com o
inicio das aulas, uma nova reunido se deu e salas interativas foram disponibilizadas onde
o presente trabalho foi apresentado indicando seus principais objetivos e processo de

interacdo com os alunos através de maquetes interativas e apresentacdes ludicas.

Logo, a maquete interativa (Figura 5) foi confeccionada para dinamizar os efeitos
ocorrentes na presenca e na auséncia da mata ciliar, assim sensibilizando de forma
dinamica sobre as Areas de Preservacdo Permanentes — APPs. Abordando a importancia
que a APP tem para a protegao dos cursos d’agua, uma vez que a cobertura vegetal atua
de forma impar na manutencdo da natureza fornecendo umidade e funcionando como
obstaculo para a entrada de poluentes no igarapé. A visao ligada a realidade e ao cotidiano
recebida na educacdo ambiental contribui para o melhor entendimento, de que fazemos
parte do ambiente que queremos preservar estimulando a agir ativamente na busca do
sustentavel (ROOS et al., 2012). A maquete continha de um lado uma paisagem integra,
com uma floresta preservada e do outro um ambiente degradado, proveniente da retirada

da vegetacdo das margens do Igarapé.

e
Figura 5. Maquete interativa sobre a importancia da mata ciliar. Fonte: Acervo pessoal
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Os processos simulados possiveis de se observar na maquete no ambiente integro
foram: a facilidade na infiltracdo contribuindo para a recarga dos lencois freaticos e o
funcionamento da nascente na producao da agua para o igarapé. No ambiente impactado
pdde se observar a: a intensidade da 4gua da chuva que chega até o solo originando uma
erosao e consequentemente o assoreamento do igarapé, no caso o Urumari, deixando com
uma coloracao “barrenta”.

A maquete e o banner com as vantagens e desvantagens da mata ciliar (Figura 6)
foram apresentadas como oficina no evento “ | Audiéncia publica: Pequenos cursos d’agua
urbanos, o caso do Projeto Urumari” no Saldo Paroquial da Diocese de Santarém — Area
Pastoral Sdo Lucas, na comunidade do Urumari durante o dia 22 de marco de 2018 (Dia
Mundial da Agua) e estiveram presente representantes da Secretaria do Meio Ambiente,

Prefeitura, Comité do “Urumari vivo” e demais autoridades.

Figura 6. Exposi¢éo de banner e maquete apresentados na audiéncia como oficina.
Fonte: Acervo pessoal.

A oficina teve como publico os alunos do ensino fundamental das turmas do 4° e 5°
ano do turno da manha e tarde, das escolas Jodo Batista de Mileo e Frei Rainerio e a
comunidade em geral presente no evento, atingindo um grupo de aproximadamente 150
pessoas.

A abordagem na forma de discussao foi a mais eficaz, tratando-se de criangas, a
troca de concepcdes trazia uma melhor compreenséo do tema, sendo complementadas por
perguntas e respostas ap0s uma primeira apresentacdo. Ficou perceptivel a reflexdo e
associacao que os alunos fizeram com os demais trabalhos que estavam sendo ministrado
no mesmo evento. Segundo Oliveira et al. (2016), a educacdo ambiental, no ambiente

escolar, mobiliza e orienta os alunos a repensar o0 modo de vida, logo se a interface das
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atividades tiverem carater ladico as propostas sao mais facilmente assimiladas, além de
desenvolver varias habilidades cognitivas.

Como por exemplo, o aluno relacionou uma consequéncia a outra, em que a
cobertura vegetal das margens do rio que ocasiona 0 assoreamento e depdsitos de
poluentes (particulas de rocha e solo e até mesmo residuos sdlidos) no leito do rio exibido
pelo presente trabalho estava ligado a outro trabalho que abordava sobre o tempo de
decomposicdo de residuos sélidos, que trazem a mortandade de peixes e demais
organismos aquaticos em um ambiente poluido, agregando ao seu conhecimento que as
atitudes antrépicas estdo ligadas diretamente a consequéncias com uma abrangéncia muito
maior que a refletida, em que uma consequéncia leva a outra. Desse modo, a extensao
universitaria atua significativamente na difusdo de saberes, compartiihando com a
populacdo a capacidade de refletir e mobilizar agcbes transformadoras bem como a
interacdo do futuro, que sdo as criancas, e 0 presente, que somos ndés académicos e
cidaddos (CHAVES et al., 2004).

Na escola Jodo Batista Miléo foram ministradas oficinas para os alunos do 6° e 7°
ano do ensino fundamental, acerca de temas como a significancia dos recursos hidricos em
nossa vida e sobre os efeitos ocorrentes na presenca e na auséncia da mata ciliar contando
com imagens ilustrativas e a presenca da maquete interativa (Figura 7). Para que se
analisasse a efetividade da oficina, foram distribuidos questionarios a cerca do que estava
sendo discutido antes e apos a apresentacdo (Figura 8). Perguntas como: Qual a
importancia dos recursos hidricos e de que forma a agua é utilizada no nosso dia a dia,

bem como o que € uma APP.
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Figura 7. Oficina sobre a importancia dos recursos hidricos e os efeitos ocorrentes da auséncia e
presenca da mata riparia em torno desses cursos d’agua. Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 8. Alunos respondendo aos questionarios repassados antes e apoés a oficina.
Fonte: Arquivo pessoal.

Em entrevistas com os alunos, podemos observar nas Figura 9 e 10 que de 44
alunos, no total, mais de 90% das criancas ja tinham um conhecimento sobre a importancia
das florestas e da saude ambiental do igarapé, mas nao de forma mais profunda e critica
do cenario atual. Como prestadores de servigcos ambientais, conseguimos fortificar o tema
e mostrar o quanto as atitudes deles alteram essa problematica. Enfatizando que todas as

acOes tomadas por eles, pelos familiares ou pessoas proximas podem minimizar ou agravar
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de maneira significativa a qualidade de vida de todos os microrganismos que dependem da
qualidade da agua desses cursos d’agua para sobreviver, incluindo a nés seres humanos.

Segundo Bortolon & Mendes (2014) a sociedade s6 é capaz de chegar a
sustentabilidade quando completa culturalmente através de acdes educativas ambientais,
com capacitacdo aos educadores condicionando aos alunos a critica e a preservagado da

natureza.

ANTES DA OFICINA
Responderam corretamente

B Nio responderam corretamente

57%

Figura 9. Entrevista feita antes da apresentagéo das oficinas na escola Jodo Batista Miléo em
Santarém - PA.

DEPOIS DA OFICINA

Responderam corretamente

W Nao responderam corretamente

91%

Figura 10. Entrevista feita ap0s a apresentagéo das oficinas na escola Jodo Batista Miléo em
Santarém-PA.
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Foi percebido que os educandos entendem a necessidade da participagdo deles
enquanto agente de mudancas na solucéo de problemas locais. A pratica que deve ser feita
a partir dos ensinamentos ambientais se torna reais se a educacdo ambiental estiver
presente na instituicdo escolar, fazendo parte totalizadora do aprendizado, levando em
conta todo contexto historico e decisdes politicas que passam a educacgéo. As criancas sao
moldaveis a conhecimentos novos enquanto adultos ja possuem héabitos e comportamentos
de dificil reorientacéo. Portanto, na educacéo é possivel encontrar melhoria na capacidade
de promover valores, desde 0s anos iniciais de escolariza¢do, incorporando tematicas
ambientais em prol de uma mudanca nos costumes errdneos relacionados ao meio
ambiente, que a maioria da sociedade possui.

A extensao de projetos relacionados a esta atividade proporciona de forma positiva
uma relacdo da instituicdo académica com a instituicdo escolar, difundindo saberes e
experiéncias que a teoria ndo nos permite enxergar. Buscando assim, inserir a preocupacao
com o meio ambiente no ambito escolar, na construcdo de conhecimentos que possa
desenvolver cidaddos mais responsaveis, administrando seus recursos naturais de forma

adequada e sustentavel.

CONCLUSAO

Como principais resultados destacamos a inovacdo ambiental que foi a maquete
dindmica gque simula dois ambientes (um com a presenca da mata ciliar e outro sem), que
demonstrou de maneira eficiente a importancia da mata ciliar para a manutencao dos
recursos hidricos, biodiversidade e os servicos ambientais prestados.

Como pontos fortes do trabalho destacamos as duas oficinas apresentadas
alcancando um publico de aproximadamente 200 pessoas. Com destaque para resultado
satisfatério da avaliacdo feita antes e depois das oficinas, sobre questbes relacionadas a
importancia das florestas e da saude ambiental do igarapé.

Portanto, a difusdo de saberes, compartilhados com a populacédo, tem a capacidade
gerar acoOes transformadoras bem como a interagdo do futuro, que sdo as criangas, e 0

presente, que somos nds académicos e cidadaos.
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[CAPITULO 9]

EXTENSAO UNIVERSITARIA: REDE DENINFORMA(;(N)ES
HIDROAMBIENTAIS VERSUS EDUCACAO AMBIENTAL

Gabriel Munis da Silva
Leidiane Leédo de Oliveira
lone lolanda dos Santos
Rodolfo Maduro Almeida

d 10.29327/524558.1-9

INTRODUGCAO

A urbanizacdo desordenada pode tornar-se um fator potencial de vulnerabilidade
hidrica uma vez que o crescimento urbano ndo é acompanhado de servi¢cos de saneamento
basico (ANA, 2013; ESTEVES, 2011; MONTEIRO et al., 2011). Segundo os dados do IBGE
de taxa de crescimento de 2000 a 2030, o Estado do Paré é uma das regiées com uma das
maiores taxas de crescimento populacional, comparado com outras regioes do Brasil.

Neste sentido, Santarém desponta como o terceiro municipio mais populoso do Para
0 que ocasiona a expansdo urbana da cidade, de forma desordenada. Segundo o novo
Ranking do Saneamento Basico (base SNIS, 2015), Santarém € o 3° municipio com o pior
sistema de saneamento basico do pais, onde dejetos residenciais fluem para fossas
sépticas ou negra ou sao lancados em natura nos igarapés.

Uma fonte importante de 4gua para abastecimento publico de agua sédo os rios.
Esses corpos d’agua estao sujeitos a inumeras perturbagdes e a biota aquatica reage a
esses estimulos, sejam naturais ou antropogénicos (BUSS; BAPTISTA; NESSIMIAN,
2003). A qualidade da 4gua dos igarapés influéncia de forma direta a qualidade das aguas
dos rios, o igarapé Urumari tem suas aguas lancadas no rio Amazonas, tornando-o
tributario, a baixa qualidade de agua do igarapé Urumari pode impactar negativamente o
rio Amazonas.

O presente estudo tem cunho ambiental e com ac¢des extensdo universitaria. Para
isso, foram coletados dados para avaliar as relacdes existentes entre a qualidade da agua
e a integridade ambiental da microbacia, no igarapé de abastecimento de agua Urumari e
visou envolver a comunidade local, estudantes, professores e técnicos em atividades que
propiciem a conscientizagao, o direito do acesso de agua de boa qualidade e a manutencéo

da agua potavel, educacao sanitaria e ambiental.

MATERIAL E METODOS
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Localizacao

O estudo foi conduzido na microbacia hidrografica do igarapé do Urumari em
Santarém - PA, destacando a sua inser¢do dentro do perimetro urbano do municipio de
Santarém. Com area de cerca de 22,26 km?, a microbacia do igarapé do Urumari passa por

15 bairros da cidade de Santarém (Figura 1).
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Figura 1. Localizag&o geogréfica e delimitagdo da microbacia do Urumari com a localizacdo dos 8
pontos de coleta de dados fisico-quimicos e integridade ambiental do igarapé do Urumari em
Santarém-PA. Fonte: Projeto Urumari.

A é&rea de estudo esta localizada na area urbana ndo alagavel do municipio de
Santarém (PA). O clima na regido segundo a classificagdo de Koppen (1948), é do tipo Am
(clima tropical com chuvas de ver&o). A precipitagdo anual média na regido € de 1.950 mm
e a temperatura média é de 26,0°C (ALVARES et al.,, 2013). Especificamente foram
definidos para este estudo 8 pontos amostrais das nascentes até a foz do igarapé do

Urumari (Figura 1).

Determinar a qualidade hidroambiental da microbacia do Urumari, por meio de

indicadores fisicos e quimicos.
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Para determinar a integridade da zona riparia (interface aquatico-terrestre entre a
vegetacdo da mata ciliar e o corpo aquatico) foi aplicado o protocolo de deteccao
denominado indice de Integridade do Habitat — IIH (NESSIMIAN et al., 2008) que leva em
consideracao as caracteristicas ambientais e 0 uso do solo na &rea de estudo. Nessimian
propdem 12 questdes que visam responder os impactos de uso eocupacéo do solo e que
foram respondidas em campo de acordo com ascaracteristicas ambientais observadas do
local.

Os ponto do igarapé Urumari que apresentaram valores de IIH (<0,50) sé&o
classificados comoambientes de alto grau de perturbacgéo, j& os igarapés com valores
intermediarios (0,50 a 0,75) apresentam em seu canal ou entorno algum tipo de modificacéo
imposta pelo homem porém ainda apresentam algumas caracteristicas fisicas naturais em
alguns trechos, os igarapés com valores de IIH (> 0,75) apresentaramcaracteristicas fisicas
e biolégicas naturais ainda quase inalteradas com poucos indicios de atividades antropicas
no entorno. Esta avalia¢do do IIH foi baseada na classicacao de Oliveira Junior et al., 2013.

Para coleta dos parametros fisico-quimicos e estruturais foram definidos 8 pontos,
foi demarcado um trecho de 50 metros em cada ponto, onde foram feitas as medidas
conforme o protocolo do projeto igarapés (MENDONCA; MAGNUSSON; ZUANON, 2005).
Tal protocolo consiste na amostragem de parametros estruturais e fisico-quimicos dos
igarapés, coletados através de sondas portateis. Sao estes parametros fisico-quimicos: pH,
oxigénio dissolvido, temperatura da agua, condutividade elétrica, turbidez e estruturais:
vazdao, profundidade e largura do igarapé. Foi realizada uma coleta em 15/02/2018 durante

o periodo chuvoso (Figura 2).
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Figura 2. (A) método de coleta. Fonte: MENDONCA et al., 2005. (B) Coleta de dados de vazéo
no igarapé Urumari em Santarém-PA (C) Trecho do igarapé alterado com alta turbidez., (D)
Trecho do igarapé degradado sem mata ciliar. (E) Trecho alterado e com alta turbidez.

Fonte: Projeto Urumari.

Oficinas e Palestras

O publico alvo foram alunos das escolas municipais de educacéo infantil que estédo
proximas ao lgarapé do Urumari. Para interacdo com a sociedade em geral a respeito da
necessidade de preservacao do igarapé do Urumari foram realizadas oficinas e palestras
com auxilio de banner, para a melhor visualizacdo dos igarapés e interacdo dos
participantes foi utilizado mondéculos fotograficos, um equipamento que possui uma lente
de aumento para ver fotos de igarapés em tamanhos menores, porém para as proximas
oficinas e preciso aumentar a resolucéo das fotos para poderem ser melhor visualizadas no
mondculos conforme Figura 3.
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Figura 3. (A) Banner utilizado para realizacdo de oficina sobre monitoramento de igarapés e
(B) Visualizagdo de foto nos mondculos.

Para as oficinas sera cumprido um cronograma de atividades para realizar uma
oficina por més nas escolas municipais proximas a o igarapé do Urumari. Os dias e as
escolas ainda precisam ser definidos junto a coordenacdo das escolas municipais para

disponibilizacao dos alunos que vao participar das oficinas.

Implementagdo de um site do Comité Urumari Vivopara o acesso da comunidade a
informacdes do monitoramento hidroambiental, divulgacdo de futuras acdes de

educacdo ambiental, conservacéao e recuperacao do igarape Urumari.

Foi proposto a criagdo do site do Comité Urumari Vivo junto a representantes do
Comité,na plataforma Wix que possui funcdes basicas para edi¢do do site € otimizacéo
para acesso em dispositivos moveis, App Market que possibilita colocar aplicativos no site,
upload de audios e videos, arquivos, galeria de fotos e hospedagem gratis e segura entre
outros recursos.

Ocorreram reunides com representantes do Comité Urumari Vivo para verificar a
melhor forma de construcao do site, selecionar o contetdo que foi divulgado e uma palestra
para organizadores e voluntarios do Comité, a construcdo do site do Comité Urumari Vivo

e para facilitar o acesso da comunidade as informagdes do igarapé do Urumari.

RESULTADOS E DISCUSSAO

113



As Multiplas Visdes do Meio Ambiente e os Impactos Ambientais — Volume 3

Avaliacao da integridade ambiental na microbacia do Urumari

Os pontos um e trés obtiveram IIH (<0,75), sendo considerados integros,
apresentaram caracteristicas fisicas e biolégicas naturais ainda quase inalteradas com
poucos indicios de atividades antrépicas no entorno, 0s pontos quatro, cinco e seis
obtiveram IIH (0,50 a 75) e foram considerados alterados, apresentam em seu canal ou
entorno algum tipo de modificacao imposta pelo homem, porém ainda apresentam algumas
caracteristicas fisicas naturais em alguns trechos, os pontos dois e sete obtiveram IIH (>

0,50) e foram considerados degradados, com alto grau de perturbacao (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado do indice de Integridade do Habitat — IIH para sete pontos do igarapé do
Urumari em Santarém-PA.

Pontos do Igarapé Urumari IIH Integridade
P1 0,855 INTEGRO
P2 0,492 DEGRADADO
P3 0,785 INTEGRO
P4 0,574 ALTERADO
P5 0,596 ALTERADO
P6 0,600 ALTERADO
P7 0,459 DEGRADADO

Devido a urbanizacdo desordenada que ocorreu as proximidades do igarapé do
Urumari foram ocupadas areas as margens do igarap€, ocupacfes que retiraram a mata
ciliar do mesmo, o igarapé encontra-se degradado em dois pontos e alterado em trés pontos
(Tabela 1), as areas de preservacao permanentes como prevé o Codigo Florestal Brasileiro
nao foram respeitadas, o cédigo atual estabelece como areas de preservacao permanente
(APPs) as florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas as margens de lagos
ou rios (perenes ou nao); 30 metros de mata ciliar para os cursos d’agua que tenham menos
de 10 metros de largura.

O ponto sete do igarapé possui apenas vegetacao constituida de gramas e poucos
arbustos, a vegetacdo natural foi totalmente desmatada e 0s servicos ecossistémicos
daquele ponto foram totalmente afetados, obteve menor indice, 0,459. Os pontos um e trés
estdo dentro de terrenos ocupados por moradores do bairro Urumari, porém foram
considerados integros (Tabela 1), segundo Nessimian (2008) ambiente integro € aquele
gue apresenta indice de integridade entre 78% e 100%, um exemplo que e possivel ocupar

areas proximas a igarapés mais respeitar as funcdes ecossistémicas do mesmo ponto sete
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apresentou o pH menos acido 6,4 (Tabela 2). De acordo com a Resolugdo CONAMA n°

357/2005 estabelece que para aguas doces o pH deva estar entre 6 e 9.

Tabela 2. Resultado dos parametros fisico-quimicos dos sete pontos coletados no igarapé do
Urumari em Santarém - PA.

Pontos pH Temperatur Condutividad OD (mg/l) OD (%) Turbidez (FTU)

a da agua e (us/cm)
CC)
P1 4,4 25,5 15,9 54 63,4 0,69
P2 52 25,9 14,7 3,09 32,6 68,8
P3 5,2 25,6 13,4 3,45 42,1 61,9
P4 4,7 25,8 16,9 3,57 42,6 52,4
P5 6,2 26,8 63,7 3,99 49,2 44,2
P6 57 23,3 29 2,86 37,3 42,35
P7 6,4 26,8 75,8 54 68 83,55

Na Amazb6nia € comum encontrarmos aguas doces &cidas, devido a formacao
geoldgica (SIOLI, 1984), o pH &cido tende a afetar as taxas de crescimento dos micro-
organismos, enquanto valores elevados podem estar associados a proliferacdo de algas
em corpos d’agua (VASCONCELOS et al., 2011). Em estudo realizado por Ferreira et al.
(2012) em igarapés preservados e urbanos, em Manaus-AM foi encontrado valores de pH
variando de 4,1 a 4,9 (acido) em ambientes com floresta primaria intacta ou com pouca
acao antropica e valores mais elevados variando de 6,1 a 7,3 em ambientes influenciados
pela urbanizacao, a tendéncia e de que quanto maior o pH maior a degradagéao ambiental.

Os pontos cinco e sete ambos apresentaram a maior temperatura, 26,8°C (Tabela
2). O ponto sete obteve maior condutividade elétrica 75,8 pus/cm e o ponto trés a menor,
13,4 ps/cm (Tabela 2). Segundo a Agencia Nacional de Aguas, a condutividade de aguas
doces naturais deve estar abaixo de 500 (us/cm) e dentro dos padrfes exigidos pela
CONAMA 357/2005, valores superiores podem indicar entrada de poluentes domésticos e
industriais na agua, 0s pontos cinco e sete estdo em desacordo com a resolucdo CONAMA
357/2005.

Em igarapés alterados na regido de Manaus, com auséncia da mata riparia, houve
um aumento tanto da temperatura quanto do pH, bem como na condutividade elétrica da
agua, nos teores de oxigénio dissolvido (OD) e na concentragdo de compostos
nitrogenados (SILVA, et al., 1995). Apenas o ponto um e sete estdo em acordo com a
resolucdo do CONAMA n° 357/2005, os pontos dois, trés, quatro, cinco e seis apresentam
valores de OD abaixo de 5 mg/l (Tabela 2). Segundo a Resolugdo do CONAMA n°
357/2005, para aguas doces o oxigénio dissolvido deve estar ndo inferior a cinco mg/L, para

a protecdo da comunidade aquética,
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O ponto um obteve a menor turbidez 0,69 FTU e o ponto sete a maior turbidez 83,55
FTU, todos os pontos estdo dentro do permitido pela Resolu¢do Conama 375/2005, limite
maximo de 100 FTU. Sedimentos podem transportar pesticidas, metais pesados e outros
componentes toxicos e sua deposicdo no fundo de rios e lagos prejudica as espécies
bentbnicas e a reproducédo de peixes, além de causar assoreamento (BRITO et al., 2008),
aparentemente a turbidez do igarapé esta muito alta o que prejudica bastante a qualidade

da agua.

Parametros Estruturais

O ponto dois apresentou a maior vazao 5,5 m3/s o ponto cinco a menor vazéao 0,001
m3/s (Tabela 3), esta variavel € importante para o monitoramento da qualidade e quantidade
da &gua das nascentes, que funciona como um indicador da degradagdo ambiental.
Segundo Pereira (2016) em estudo realizado em igarapés urbanos em Manaus apontaram
gue a influéncia antrépica nos igarapés que cortam a area urbana de Manaus reflete no

aumento da vazao.

Tabela 3. Resultado dos parametros estruturais dos sete pontos coletados no igarapé do Urumari
em Santarém-PA.

Pontos Vazéo (m?/s) Largura (cm) Profundidade Média

(cm)

P1 - 81 19,1

P2 5,50 245 59,33

P3 0,35 180 10,8

P4 0, 0012 167 21,75

P5 0, 001 116 12

P6 0, 063 370 125

P7 0,48 260 33,33

O ponto seis apresentou a maior largura 370 cm, 0 ponto um apresentou menor
largura 81 cm (Tabela 3). Os pontos que apresentaram maior largura estao relacionados a
ambientes perturbados, com grau de assoreamento do canal, e consequentemente,
alargamento do mesmo. A largura e profundidade do canal séo variaveis que implicam nos
valores de vazao (TUCCI et al., 2009).

Ainda no ponto 6 apresentou a maior profundidade média, 125 cm, ponto 3 a menor
10,8 cm (Tabela 3), segundo um estudo realizado por Galuch et al. (2007), profundidade e

largura possivelmente foram os responsaveis pela baixa riqueza de espécies, resultando

116



As Multiplas Visdes do Meio Ambiente e os Impactos Ambientais — Volume 3

no baixo valor do indice de integridade bibtica casos semelhantes de baixos valores de
riqgueza de espécies, decorrentes da simplicidade estrutural do substrato em nascentes de

igarapes.

Apresentacdo de oficina no evento | audiéncia publica: Pequenos Cursos d"Agua

Urbanos,o caso do Projeto Urumari

Foi apresentado a oficina “INFO URUMARI : Rede de informagbes do
monitoramento hidroambiental do Igarapé do Urumari. Responsaveis: Gabriel Munis da
Silva - Bolsista de extensdo UFOPA Orientadora: Prof?. Leidiane Ledo de Oliveira” com o
objetivo desocializarmos conhecimentos hidroambientais da microbacia do igarapé
Urumari, dentro do projeto“A¢des integradas e de Qualidade socio Ambiental do Igarapé do
Urumari”, onde foi realizada uma audiéncia publica com a participacdo dos alunos do
ensino fundamental da escola municipal Jodo Batista Mileo, representantes do Comite
Urumari Vivo, poder publico municipal, populacdo em geral e imprensa local para a gestao
participativa do capital natural local, com palestras e oficinas.

Os alunos interagiram com o banner e expositor, através de perguntas para
responder suas duvidas e curiosidades, houve tambem interacdo com os mondéculos, por
ser um equipamento de vizualizacdo de fotos “novo” para as criangas onde estavam fotos
do igarapé Urumari em ambientes integros, alterados e degradados.

A Educacdo Ambiental (EA) surge ndo s6 como uma necessidade de
conscientizacdo, mas sim como sobrevivéncia da atual e das futuras geracdes, € importante
destacar que a EA é a transformacé&o na vida de todos nos e que precisa estar presente no
ensino definitivamente, se torna uma aprendizagem permanente e que tem objetivo de
estabelecer valores que contribuam para a transformacao humana e social, acarretando em
mudancas de habitos e atitudes relacionados a preservacdo. (SANTOS e SILVA et al.,
2017).

A educacdo ambiental nos dias de hoje, é capaz de proporcionar perspectivas que
criem idéias inovadoras e permite formar cidadaos criticos e participativos contribuindo para
0 desenvolvimento de ac¢des humanas que possam melhorar sua qualidade de vida
(BECHARA et al., 2015).

Apresentacao de oficina “INFO URUMARI : Rede de informagdes do monitoramento

hidroambiental do Igarapé do Urumari na Escola Municipal Jodo Batista Mileo
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Ocorreu na Escola Joao Batista Milléo para 48 alunos do 6° e 7° ano do ensino
fundamental. Foram utilizados banners, monoculos para expor fotos do igarapé do Urumari
e um instrumento para medida do oxigénio dissolvido na agua e temperatura, simulando a
medida em agua limpa e em &gua poluida e a relagdo disso com a conservacéo e
manutencdo dos recursos hidricos, os alunos demonstraram interesse pelo tema e
curiosidade com o manuseio dos monoéculos e oximetro.

Durante a oficina os alunos poderéo refletir sobre a importancia da 4gua em suas
vidas, entender o ciclo hidrologico, identificar um ambiente de igarapé integro e degradado
através da existéncia ou ndo da mata ciliar e a importancia da mata ciliar para manter o
igarapé Urumari vivo, os mondéculos tinham fotos do igarapé do Urumari em pontos integros,

alterados e degradados para visualizacao dos alunos conforme a Figura 4.

' ~

Figura 4. Interagao dos alunos com os mondculos na oficina realizada na escola jodo Batista Miléo
em Santarém-PA. Fonte: Autores.

A educacdo que busca estimular o aluno, a olhar ao seu redor, também ensina que
ele e parte integrante do meio, e é neste ponto que a educacao ambiental entra na vida
escolar desta crianca, oferecendo a ela a possibilidade de entender e interagir com o meio
em que habita, com respeito e consciéncia (MENEZES; RUIZ et al., 2012).

O oximetro foi utilizado para medir agua poluida e agua potavel para verificar a
diferenca existente de oxigénio dissolvido na agua poluida e potavel, foi ressaltada também
a importancia de profissionais atuando na area ambiental e que a oficina foi uma forma de
incentivar as novas geragcfes a colocar entre suas opc¢bes de futuras areas de atuacao
profissional a &rea ambiental voltada para a gestdo e conservagéo dos recursos hidricos.

Segundo Dias (2003) a educacdo ambiental pretende desenvolver o conhecimento,
a compreensdo, as habilidades e a motivacdo do homem para adquirir valores,

mentalidades e atitudes necessarias para lidar com questdes e problemas ambientais e
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encontrar solugbes sustentaveis. As criancas e adolescentes com acesso a educacao
ambiental tornam-se cidaddos mais preocupados com o meio ambiente em que vivem e
transformam sua realidade para contribuir com a utilizacdo sustentavel dos recursos

hidricos.

Construcéo do Site do Comité em Defesa do igarapé do Urumari

O Comité é formado por moradores das proximidades do igarapé que visam chamar
atencdo da sociedade para a preservacao do igarap€, o Comité possui papel fundamental
na conservacao do igarapé do Urumari desde sua criacdo em 2007, ele realiza atividades
de limpeza do igarapé, plantio de mudas, conscientizacdo dos moradores para hao ocupar
areas irregulares e denuncias para a SEMMA municipal sobre crimes ambientais ocorridos
contra o igarape.

A criacdo do site do Comité em Defesa do Igarapé do Urumari ocorreu na plataforma
Wix, esta disponivel no endereco: urumarivivo.wixsite.com/website, onde podem ser
encontradas informacdes sobre a historia do Comité, suas atividades para a conservacao
do igarapé do Urumari, socializacdo de estudos realizados sobre o Igarapé do Urumari e
galeria de fotos e videos (Figura 5).

uro | https://urumarivivo.wixsite.com/website
~

A
Este site foi desenvolvido com o construtor de sites VWIX.com. Crie seu site hoje. [ Comece ja )

COMITE EM DEFESA DO IGARAPE
URUMARI
quem te ama te preserva!

N

HISTORICO ) QUE SOMOS O QUE FAZEMOS? | GALERIA DE FOTOS

HISTORICO O Login

ORIGEM DO COMITE: O Comité em Defesa do Urumari foi fruto de uma atividade chamada
Balcdo de Direitos que a Federacdo das Associacdes de Moradores e Organizagdes
Comunitarias de Santarém (FAMCOS) promovia, e em um desses encontros foi refletido
sobre Direito Ambiental e a ferramenta de estudo foi justamente o lgarapé do Urumari,
entdo como gesto concreto diante dos desafios ambientais que o igarapé tem, ao final
deste encontro no dia 5 de agosto de 2007 foi criado o Comité em Defesa do Urumari.

Figura 5. P4gina inicial do site do Comité em Defesa do Igarapé Urumari e sua galeria de fotos e
videos. Fonte: Site Urumari vivo.

Visivelmente vem aumentando o niumero de sites sobre meio ambiente, ecologia e
mais especificamente sobre educacdo ambiental, o que comprova a importancia que o tema
vem adquirindo nos ultimos anos no Brasil. Com frequéncia séo colocados novas paginas
na internet sobre o tema, as novas com mais recursos, acompanhando o desenvolvimento
da tecnologia (MORAN, 2001).
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A proliferacdo e abertura de novos espacos de comunicacdo para a Educacao
Ambiental, dentre os quais podemos citar féruns, congressos e no meio digital, a formacéo
de redes e a multiplicacdo de sites na internet referentes ao tema, que acabam por
sensibilizar a populacdo em geral para os problemas da degradacdo ambiental (ARAUJO
et al., 2014).

O site € mais uma ferramenta para chamar atencdo da sociedade sobre a atual
situacao do igarapé do Urumari e informar as pessoas sobre o que o comité realizou nestes
anos de atuacao, a participacdo dos comunitérios € fundamental para que o comité tenha
éxito neste processo gradual de longo prazo, pois 0 monitoramento do igarapé € constante
e quanto mais pessoas envolvidas nesta causa, melhores vao ser os resultados para a

recuperacao, preservacao e conservacao do igarapé do Urumari.

CONCLUSAO

Os parametros fisico-quimicos da agua e estruturais coletados foram capazes de
detectar a degradacao ambiental do igarapé do Urumari em Santarém - PA. A socializacéo
ocorreu com oficinas para educar ambientalmente, demonstrar superficialmente como se
faz o diagndstico de igarapés e a importancia de conserva-los.

Outro resultado foi a criacdo do site do Comité em Defesa do Igarapé do Urumari na
plataforma Wix que esté online no enderec¢o: urumarivivo.wixsite.com/website. O site é
mais uma ferramenta para chamar atencéo da sociedade sobre a atual situacdo do igarapé
do Urumari.

As diversas atividades realizadas e a criagédo e elaboracéo do site demonstraram
como ac¢des de extensdo universitaria podem colaborar com o desenvolvimento da pratica

de sensibilizacdo ambiental voltada para conservacéo dos recursos hidricos locais.

REFERENCIAS

ABREU, J. R. P. Gestdo Ambiental Aplicada ao Urbanismo. Estudo de caso: expansao
urbana no Municipio de Santarém - Para — Brasil. Mestrado Profissional e Processos
Construtivos e Saneamento Urbano. UFPA. p.14-26. 2015.

AGENCIA NACIONAL DE AGUA. Parametros de qualidade de agua. Disponivel em:
http://capacitacao.ana.gov.br/Lists/Cursos_Anexos/Attachments/32/Par%C3%A2metros.p
df. Acesso em 07 de marcgo de 2017. (2013).

ARAUJO, A. B. A; MOURA, D. J. S.; JERONIMO, C. E. M. As novas tecnologias de
informagédo, comunicagcédo e a educacédo ambiental. Revista Monografias Ambientais -
REMOA v.14, n.3, mai-ago. 2014.

120


http://capacitacao.ana.gov.br/Lists/Cursos_Anexos/Attachments/32/Par%C3%A2metros.pdf
http://capacitacao.ana.gov.br/Lists/Cursos_Anexos/Attachments/32/Par%C3%A2metros.pdf

As Multiplas VisGes do Meio Ambiente e os Impactos Ambientais — Volume 3

ALVARES, C. A.; STAPE, J. L.; SENTELHAS, P. C.; GONCALVES, J. L. M; SPAROVEK,
G. Kdppen's climate classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift, v. 22,
n. 6, p. 711-728, 2013.

BARRETO, L. V.; FRAGA, M. S.; BARROS, F. M.; ROCHA, F. A.; AMORIM, J. S;
CARVALHO, S. R.; BONOMO, P.; SILVA, D. P. Relagao entre vazao e qualidade da agua
em uma secdo de rio. Ambiente & Agua, v. 9, n. 1, p. 118-129, 2014.

BOMFIM, E. O.; GADELHA, C. L. M.; FILGUEIRA, H, J, A; AMORIM, J, F; AMORIM, D, S.
Sustentabilidade hidroambiental de nascentes na bacia hidrografica do rio
gramame no Estado da Paraiba, Brasil. Soc. & Nat., Uberlandia, 27 (3): 453-468,
set/dez/2015.

BRITO, D. C. Aplicacdo do Sistema de Modelagem da Qualidade da Agua em Grandes
Rios: O Caso do Alto e Médio Rio Araguari — AP. 2008.144p. Dissertacdo (Mestrado em
Biodiversidade Tropical), Universidade Federal do Amapa, Macapé, 2008.

BUSS, D. F.; BAPTISTA, D. F.; NISSIMIAN, J, L. Bases conceituais para a aplicacéo de
biomonitoramento em programas de avaliacdo da qualidade da agua de rios.
Laboratério de avaliacdo e promoc¢ao da saude ambiental, Instituto Oswaldo Cruz , Rio de
Janeiro. P. 2. 2003.

CODIGO FLORESTAL, LEI N° 12.651. cap Il, areas de preservacao permanente, se¢ao I,
p. 6. 25 DE MAIO DE 2012.

CONSTITUICAO FEDERAL DO BRASIL. Capitulo Il da uni&o Art. 23. 1988.

DIARIO ONLINE. Para possui um dos piores indices de saneamento do Brasil.SNIS2015,
Disponivel em: <http://www.m.diarioonline.com.br/noticias/para/noticia-443306>. Acessado
em: 13/04/18.

DIAS, G. F. Educacdo Ambiental: Principios e Préticas. 8. Ed. Sdo Paulo: Gaia, 2003.

ESTEVES, F. A. Fundamentos de limnologia. 3.ed. Rio de Janeiro: Interciéncia. 826p.
2011.

FERREIRA, S. J. F.; MIRANDA, S.A.F.; MARQUES FILHO, A.O.; SILVA, C.C. Efeito da
pressao antrépica sobre igarapés na Reserva Florestal Adolpho Ducke, area de floresta na
Amazonia Central. Revista Acta Amazonica. v.42, n. 2, p. 533 - 540. 2012.

FITHS, P. R. S.; MOREIRA, A, L, O, R. Educacdo ambiental e extensdo universitéria:
qual a realidade da universidade estadual de Maringd (UEM). Encontro de Ensino,
Pesquisa e Extensao, Presidente Prudente, 21 a 24 de outubro, 2013.

GALUCH, A. V. Adaptacdo de um indice de integridade biética para igarapés da Amazénia
Central, com base em atributos ecolégicos da comunidade de peixes. 53 f. Dissertacéo
(mestrado)--INPA/UFAM, 2007.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demografico, 2010.

LOUREIRO, C. F. B; AZAZIEL, M.; FRANCA, N. Educacdo ambiental e gestdo
participativa em unidades de conservacao. Rio de Janeiro: Ibase/Edi¢cdes Ibama, 2003.

MENDONCA, F. P.; MAGNUSSON, W. E.; ZUANON, J. Relationships Between Habitat
Characteristics and Fish Assemblages in Small Streams of Central Amazonia. Cope
ia v. 2005, n. 4, p. 750-763.(2005).

MENEZES, C. M. V. M. C.; RUIZ, M. S. Educagédo Ambiental: a crianca como agente
multiplicador. Monografia_ MBA em Gestdo estratégica em meio ambiente. Centro
universitario do instituto Maué de tecnologia, Sdo Caetano do Sul, SP, 2012.

MONTEIRO, M. C.; PEREIRA, L. C. C.; GUIMARAES, D. O.; COSTA, R. M.; SOUZA-

121



As Multiplas Visdes do Meio Ambiente e os Impactos Ambientais — Volume 3

FILHO, P. W. M.; VIEIRA, S. R. Influence of natural and anthropogenic conditions on the
water quality of the Caeté river estuary (North Brazil). Journal of Coastal Research, v. 64,
p. 1535 - 1539. (2011).

MORAN, J. M. O computador e a internet: propostas metodoldgicas, sites sobre
educacgao ambiental. Livro: Avaliando a educacdo ambiental no Brasil. 2001.

MORENQO, P.; CALLISTO, M. Bioindicadores da qualidade de 4gua ao longo da Bacia
do Rio das Velhas (MG). UFMG. Instituto de Ciéncias Bioldgicas, 2005.

NESSIMIAN, J. L.; VENTICINQUE, E. M.; ZUANON, J.; DE MARCO, P. JR., GORDO, M,
FIDELIS, L.; BATISTA, J. D.; JUEN, L. Land use, habitat integrity, and aquatic insect
assemblages in Central Amazonian streams. Hydrobiologia, 614:117 — 131.(2008).

OLIVEIRA, T. M. B. F.; DI SOUZA, L.; CASTRO, S. S. L. Dindmica da série nitrogenada nas
aguas da bacia hidrogréafica Apodi/Mossoré - RN - Brasil. Eclética Quimica, v. 34, n. 3, p.
17-26, 2009.

OLIVEIRA JUNIOR, J. M. B.; O Efeito de da alteracdo ambiental sobre assembléias de
Odonata na Amazodnia Oriental. p.19. Nova Xavantina, 2013.

PEREIRA, B. W. F; MACIEL, M. N. M; OLIVEIRA, F. A.; ALVES, M. A. M. S; RIBEIRO, A.
M; FERREIRA, B. M; RIBEIRO, E.G. P. Uso da terra e degradacao na qualidade da 4gua
na bacia hidrogréafica do rio Peixe-Boi, PA, Brasil. Ambi-Agua, 14p. DOI:10.4136/ambi-
agua.1802. (2016).

PIMENTEL, D. R.; MELO, S. Protecdo ambiental no igarapé do Urumari, cidade de
Santarém, Para, Brasil. Em Foco - Ano XI « n° 22 « 2014.

RESOLUCAO CONAMA N°357. Publicada no DOU n° 053, de 18/03/2005,.17 de marco de
2005.

SANTOS, C. F.; SILVA, A. J.; A importancia da educacédo ambiental no ensino infantil com
a utilizacdo de recursos tecnoldgicos. Revista Gestdo e Sustentabilidade Ambiental,
Florianopolis, v. 5, n. 2, p. 4-19,out.2016/mar. 2017.

SILVA, C. P. D. Community structure of fish in urban and natural streams in the
Central Amazon Amazonia na.Xlll (3/4): 221-236. 1995.

SIOLI, H. The Amazon and its main affluents: Hydrography, morphology of the river
courses and river types, p. 127-165. In: Sioli, H.,, ED. The Amazon limnology and
landscape ecology of a might tropical river and its basin. Dordrecht, Dr. W Junk Publishers.
(1984).

TUCCI, C. E. M. Hidrologia: Ciéncia e Aplicagéo. 42 edicdo, ABRH. 2009.

VASCONCELQS, V. de M. M.; SOUZA, C. F. Caracterizacao dos parametros de qualidade
da agua do manancial Utinga, Belém, PA, Brasil. Ambiente&Agua, Taubaté, v. 6, n. 2, p.
305-324. (DOI:10.4136/ambiagua.202). (2011).

122



As Multiplas Visdes do Meio Ambiente e os Impactos Ambientais — Volume 3

[CAPITULO 10]

BIOMONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR NAS RUAS E AVENIDAS
DO BAIRRO DO MARCO, BELEM, PARA

Raphael de Abreu Ferreira
Eliane de Castro Coutinho
Otavio Cascais Dourado Junior
Lucy Anne Cardoso Lobéo Gutierres
Hebe Morganne Campos Ribeiro
Maricely Jenette Uria Toro

d: 1029327/524558.1-10
INTRODUCAO

A urbanizacéo é o processo antrépico de modificacdo das condi¢cfes naturais de uma
localidade que favorece o surgimento dos grandes centros urbanos, com isso, a poluicao
nestes ambientes aumenta devido ao surgimento de industrias e 0 aumento nas frotas de
veiculos que contribuem continuamente com as emissfes atmosféricas, e segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no periodo de 2006 a 2018 a frota de
veiculos teve um crescimento de aproximadamente 135 % na cidade de Belém, dessa
forma, a contribuicho das emissfes de poluentes consequentemente aumentou,
favorecendo grandes prejuizos a saude e bem-estar da populacdo. Estas emissdes podem
conter metais pesados provenientes do processo de combustdo que prejudicam a saude
dos seres humanos (MACHADO, 2011).

Os metais pesados sdo quimicamente definidos como um grupo de elementos
situados entre o Cobre (Cu) e o Chumbo (Pb) na tabela periddica 7. Estes metais séo
guimicamente muito reativos e bioacumulativos, ou seja, 0 organismo ndo é capaz de
elimind-los de uma forma répida e eficaz. O chumbo é um metal que ndo existe
naturalmente em nenhum organismo, ndo desempenha fun¢des nutricionais ou bioquimicas
em microrganismos, plantas ou animais, ou seja, a presenca deste metal em organismos
vivos é prejudicial em qualquer concentragdo. O chumbo, através dos alimentos, incluindo
a agua de consumo, mais tém contribuido para os casos de intoxicacdo prolongada ou
cronica (ROCHA, 2009).

Neste cenario, torna-se preciso mencionar que o artigo 225° da Constituicdo Federal
brasileira de 5 de outubro de 1988 determina que “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
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as presentes e futuras geragdes”, e 0 meio urbano esta incluido nesta questao, no entanto,
€ um dos principais locais que contribuem para o surgimento de doencas a saude da
populacdo, como doencas respiratérias, e uma das solucdes mais simples seria a
arborizacao, pois proporciona a melhoria da qualidade do ar, além de beneficiar a melhoria
da saude fisica e mental da populagdo (CABRAL, 2013).

Com isso, a legislacédo brasileira prevé parametros e padrdes para a qualidade do ar
gue estao inclusos no Plano de Controle de Poluicdo Veicular (Portaria n°1160 de 04 de
julho de 2016) e na Resolucao do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA n° 491,
de 19 de novembro de 2018). No entanto, apesar de possuirem objetivos de preservagao e
gualidade ambiental, estas politicas ndo apresentam valores fixos para fontes moveis para
0s parametros de metais pesados que sdo emitidos para a atmosfera.

Dessa forma, visando a manutencdo do bem-estar e protecdo da saude da
populacdo, torna-se necessario 0 monitoramento das areas externas de Belém para
analisar a presenca e contribuicdo de metais pesados da frota de veiculos nas emissdes
atmosféricas, sendo assim o objetivo desse trabalho foi realizar o biomonitoramento da

qualidade do ar nas ruas e avenidas do bairro do Marco, na cidade de Belém-PA.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no bairro do Marco em Belém, capital do estado do Para, o
gual possui uma extenséo de 4,906 km2 e esta localizado a 1°27°18” Sul, 48°30’9” Oeste
(Figura 1), a regido possui um clima quente e imido com média anual da temperatura do
ar de 26,0 £ 0,4°C, além de demostrar uma pluviosidade média anual de 2.858,7 + 76,6
mm/ano com maior volume no periodo chuvoso, o qual corresponde a 71,2 % do total anual,
enquanto que os 28,8 % restantes sdo distribuidos nos meses menos chuvosos (COSTA,
1998; SILVA JUNIOR et al., 2012).

= W ey

Figura 1. Localizag¢édo do bairro do Marco, Belém - PA.

124



As Multiplas VisGes do Meio Ambiente e os Impactos Ambientais — Volume 3

Primeiramente foram realizadas campanhas de reconhecimento da area in loco, com
a finalidade de pontuar locais com a presenca da espécie Terminalia catappa (Castanhola),
que sera utilizada para o biomonitoramento, sendo uma planta naturalizada no Brasil
(FLORA BRASIL, 2020) e usada para a arborizacdo da cidade de Belém, com esta

identificacéo foram selecionados 9 pontos (Figura 2).
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Elaborador: Raphael de Abreu Ferreira
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Figura 2. Pontos Selecionados com a Presenca da Espécie Terminalia catappa.

A caracterizacdo de cada uma das areas de coleta de amostras ocorreu estipulando
uma area de 100 m2 em cada ponto. E com a base nas observacdes in loco das edificacfes
juntamente com os modelos tridimensionais gerados no Google Earth Pro. A caracterizacao
também se baseou com a criacdo dos shapesfile da cobertura vegetacdo baseados em
imagens de satélite atualizadas do ano de 2019 do bairro (Google Earth Pro 2019), agqueles,
apos sua geracdo, com o uso das ferramentas de célculo de area do software de
geoprocessamento Qgis 2.18, presente na sesséo da tabela de atributos de cada shape,
foi possivel analisar separadamente a cobertura vegetal e areas construidas de cada area
individualmente selecionada.

As coletas de amostras foram realizadas no periodo mais chuvoso, de novembro de
2018 a fevereiro de 2019 e periodo menos chuvoso, de maio a agosto de 2019, com a
finalidade de verificar e considerar a influéncia de precipitacéo na dispersdo dos metais na

atmosfera. E com base na metodologia apresentada por Cardoso, K. M. et al. (2017) foram
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coletadas amostras das folhas das arvores, sendo que em cada uma destas foram retiradas
amostras em 3 ramos distintos, este método possui a finalidade de proporcionar uma melhor
avaliacdo da influéncia espacial da poluicao.

Com a finalidade de obter dados sobre a intensidade do transito foi utilizado o
aplicativo Waze para monitorar os pontos durante as semanas de coleta. O aplicativo
apresenta quatro classificacées de transito (Leve, Moderado, Intenso e Muito intenso), as
guais foram atribuidos pesos para verificar quais vias sdo as que apresentam transito mais
expressivo (TAKANO, 2016).

Buscou-se considerar os fatores climaticos na disperséo dos poluentes, dessa forma,
utilizou-se dados de velocidade do vento e precipitacdo do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2019) para analisar o comportamento desses parametros, entre
dezembro de 2018 a agosto de 2019.

As amostras foram levadas para passarem pelo processo de secagem, o qual trata-
se da introducdo das amostras em uma estufa e submetidas a temperatura de 60°C, por 48
horas consecutivas, posteriormente estas foram trituradas para aumentar a superficie de
contato e acelerar as reacdes dos proximos procedimentos. Dessa forma, foram pesados 1
grama de cada amostra e colocados em béqueres de vidro. Apos os procedimentos
descritos anteriormente, as amostras foram encaminhadas para o Laboratorio de Quimica,
onde aguelas foram submetidas ao processo de digestdo, este trata-se da adicdo de 6
mililitros (ml) de acido nitrico (HNO3) 65% em cada um dos béqueres, e posteriormente as
amostras sao fervidas em uma chapa aquecedora a 200°C por 20 minutos. Este processo
€ uma adaptacao utilizando as metodologias adaptadas de Souza, D. M. et al (2012) e
Cardoso, K. M. et al. (2017).

Feita a coleta das amostras, as mesmas foram encaminhadas ao Laboratério de
Hidrocarbonetos (LABOHI) da UEPA para serem avolumadas em baldes de 25 ml e
dilucidadas 200 vezes com agua destilada para se adequarem aos padrbes de
concentracdo e pH para serem analisadas. Dessa forma, foram analisados os metais,
chumbo (Pb), cobre (Cu), niquel (Ni), cromo (Cr) e ferro (Fe) por meio de espectrometria de
absorcao atdmica em forno de grafite (GF AAS), Perkin-Elmer Precisely (CARDOSO, K. M.
et al. 2017).

Com a utilizacdo do Software Rgui foi possivel realizar uma andlise estatistica
considerando as caracteristicas fisicas dos pontos como cobertura vegetal, area construida,
intensidade do transito e poluentes, para isso desenvolveu-se um script que proporcionou
a criacdo dos dendogramas hierarquicos para tentar relacionar a influéncia de diversos

fatores fisicos na disperséo da poluicéo.
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script utilizado para gerar os resultados graficos.

rm(1ist=1s(all=TRUE))

require(tseries)
base <- read.csv("dadosiniciais.csv”, row.names=1, header=T, dec=",",
attach(base)

names(base)
base

dist euclidean <- dist(base, method = "euclidean")

aah.ward <- hclust( dist euclidean, method = "ward” )

plot( aah.ward, hang=-1, main="Dendrograma - Ward", ylab="Distadncia™, )

RESULTADOS E DISCUSSAO

DADOS OBTIDOS

Com os procedimentos realizados anteriormente no software Qgis se desenvolveu
um mapa com shapes que apresentam a cobertura vegetal do bairro que demonstrou
representar 10,51% dessa area ao todo, e com base na lei de parcelamento do solo n°®
6766/79 prevé que em projetos de loteamento devem ser destinados de 15% a 10% para
areas verdes, dessa forma, pode-se analisar que o bairro do marco esta proximo do limite
minimo estabelecido. Com relacdo as caracteristicas das edificagbes, comprovou que ha

uma dominancia de edificacdes de pequeno porte no bairro (Figura 4).
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Figura 4. Cobertura Vegetal e Edificagfes do Bairro do Marco, Belém-PA.

Com a separacdo das areas com a delimitagcdo de 100 m2 foi possivel verificar a
presenca da cobertura vegetal e das edificacbes dos pontos (Figura 5) permitindo uma

andlise visual.
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Figura 5. Localizacéo e delimitacdo das areas de coleto no bairro do Marco, Belém - PA.
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Calculadas as éareas das caracteristicas dos pontos (Tabela 1), percebesse que os
locais com maior cobertura vegetal sdo: o ponto P1, devido a presenca do Bosque
Rodrigues Alves, os pontos P4 e P7, que possuem quantidades de &rvores regular, mais
concentrada. Sobre as areas construidas, foram apresentados valores altos, tendo
destaque aos pontos P4, P3 e P2 acima de 3.000 mz2.

Tabela 1. Caracteristicas dos pontos selecionados.

Ponto Travessa Cobertura Vegetal (m?) Edificacbes (m?)
P1 Perebebui 158.245,82 157,7
P2 Rémulo Maiorana 252,80 3.032,6
P3 Humaita 191,71 6.159,8
P4 Rémulo Maiorana 2.903,30 7.655,7
P5 Enéas Pinheiro 177,10 2.777,4
P6 Vileta 47,60 1.125,4
P7 Timbo 1.304,83 750,2
P8 Bardo do Triunfo 47,88 2.821,9
P9 Roémulo Maiorana 28,785 2.304,1

Com a obtencdo dos pesos atribuidos ao transito, elaborou-se a Tabela 2, que
demonstra os pontos com maiores trafegos de veiculos durante a semana de coleta. Com
a analise da tabela nota-se a intensidade do trdfego no ponto P6 nas duas estacdes,
também registrou grandes movimentos no P9, P8 e P4. Analisando de um aspecto geral os
maiores valores foram registrados na estacao chuvosa, podendo ser um reflexo das férias

escolares e de muitos funcionarios de empresas.

Tabela 2. Dados do numero de veiculos que passaram nos pontos de monitoramento.

Ponto Estacdo Mais Chuvosa Estacdo Menos Chuvosa

P1 18.432 9.216
P2 64 32

P3 4 2

P4 165.888 82.944
PS5 256 64

P6 7.558.272 7.558.272
P7 27.648 18.432
P8 497.664 331.776
P9 1.679.616 1.679.616

PRESENCA DE METAIS

Apds os procedimentos de andlise laboratorial, obteve-se valores referentes a
presenca de metais pesados nas amostras preparadas, com estes dados pode-se construir

uma tabela com a finalidade de facilitar as anélises. As analises do tecido vegetal revelaram
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a presenca dos metais cobre (Cu), ferro (Fe) e chumbo (Pb) na estagcédo chuvosa, e na
estacdo menos chuvosa foram detectados valores de Cu e Fe. Nao foram registrados niveis
de niquel (Ni) e cromo (Cr) em nenhuma das estacoes.

O Fe destacou-se dos demais metais apresentando concentragcbes superiores aos
outros parametros e presente em todos 0s pontos analisados em ambas as estacgodes, sendo
0 Unico metal detectado na estacdo menos chuvosa, sendo que a presenca deste elemento
pode ser um reflexo das emissdes veiculares pois este metal € encontrado em combustiveis
e particulas de fuligem, além de ser gerado pelo desgaste de pecas metélicas de
automoveis. Este elemento faz parte da composicdo natural do solo, principalmente na
regido de Belém que possui altos niveis de ferro no solo devido a origem geologica (SILVA,
2007; MOREIRA, 2010; CARDOSO, 2017). Dessa forma, para melhorar as analises com
relacdo a fonte de contribuicdo do metal € necesséaria realizar coletas do solo.

O cobre foi detectado nos pontos P1, P2, P4 e P9, sendo estes trés ultimos pontos
pertencentes a mesma travessa esta contaminacao pode estar ligada a uma fonte comum.
E o chumbo encontrou-se presente nos pontos P4, P5 e P6, podendo ser uma influéncia da
emissao de veiculos devido ao fluxo nos locais, no entanto, pesquisas nos postos de
combustiveis devem ser realizadas para detectar a emissao e prevenir a contaminacéo da
populacao.

De acordo com o Plano de controle de polui¢céo veicular do Estado do Para elaborado
em 2011, a localizacdo da cidade de Belém é caracterizada por condicbes naturais
favoraveis a disperséo, estando sobre influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), que é o principal sistema meteoroldgico produtor de chuvas na regido durante o
periodo chuvoso. Dessa forma esta estacdo do ano conta principalmente com as chuvas
para limpar os poluentes da atmosfera. A circulagéo dos ventos na regido que pode chegar
a uma meédia de até 2 m/s (aproximadamente de 7,2 Km/h) também contribui para
dispersdo, sendo mais expressivo no periodo menos chuvoso. De acordo com Porfirio
(2010), o vento é um dos principais parametros que influenciam no processo de transporte
e dispersao de poluentes na atmosfera, pois ele possui a capacidade de diluir e dispersar
de forma rapida os contaminantes do ar, sendo que estes parametros sao inversamente
proporcionais, ou seja, quanto maior for a velocidade do vento menor serd a concentracao
de poluentes atmosfeéricos.

E com base na anélise dos dados da velocidade dos ventos (Figura 6), pode-se
observar que a estacdo menos chuvosa possui os valores de maior intensidade dos ventos
em relacdo a estacdo mais chuvosa. Segundo Porfirio (2008) a topografia

da regiao por ser muito plana, sem cadeias de montanhas e néo estar localizada em um
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vale, também favorece a boa dispersdo de poluentes. Feita a analise pode-se
observar que a atuacéo do vento na estacdo mais chuvosa, principalmente de dezembro a
abril, € muito baixa, apresentando valores inferiores a 1 (m/s) em comparacdo a menos

chuvosa.
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Figura 6. Comportamento da velocidade do vento nas esta¢fes do ano.

Outro aspecto que deve ser considerado € a precipitacao (Figura 7), pois apesar da
estacdo menos chuvosa n&do possuir uma precipitacdo mensal tdo significativa quanto a
menos chuvosa, esta ainda possui um regime de chuvas que ajuda na limpeza dos
poluentes da atmosfera, assim a estacdo menos chuvosa possui mais capacidade de
dispersédo podendo ser um fator que contribui para ndo ter tantos poluentes quanto na
estacdo chuvosa.
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Figura 7. Comportamento da precipitacdo nas estacdes do ano.

Os dendrogramas gerados formaram grupos que permitem verificar os pontos mais
poluentes considerando os metais detectados, vegetacao, edificacdes e intensidade do
transito, assim o ponto P6 se manteve em destaque nas duas esta¢des possuindo grande

carga de poluentes e pouca vegetacdo. Os pontos como P2, P5 e P9 que se encontram no
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ultimo grupo da Figura 8 apresentaram menores contribuicdo de poluentes em quantidade.
O mesmo se repete na estacdo menos chuvosa, no entanto, as posi¢des de alguns pontos

mudaram devido a ndo deteccéo de outros metais nas amostras.
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Figura 8. Agrupamento hierarquico da estagéo chuvosa.

Analisando os trés principais agrupamentos apresentados na Figura 9, ha o
destacamento do ponto P6, que apresentou a concentracdes de dois metais, sendo
considerada uma area com um trafego de veiculos intenso, além de uma concentragéo de
arvores no local sobre a via que gera pouca interferéncia na atuacdo dos ventos. No
segundo grupo h& o ponto P3 que apresenta pouca vegetagdo com area aberta com apenas
uma edificacdo alta, caracterizando como uma &rea que facilita a atuacéo dos ventos. No
terceiro agrupamento encontra-se o ponto P8, sendo uma éarea aberta com pouca
vegetacdo e sem edificacdes elevadas que dificultam a circulacdo do vento. No ultimo
agrupamento apresentasse os pontos P4 e P1, sendo o primeiro caracterizado como uma
area confinada pela vegetacdo e edificagBes, que dificulta a acdo da precipitacdo e do
vento, tendo um trafego de veiculos moderado, e com relacdo ao segundo é um local com
grande presenca de vegetacao e os maiores valores de cobre e ferro encontrado na estacao

mais chuvosa.

1.2e+07

8.0e+06
I

Disténcia

4 0e+06
!

r F

w [o2] [ea) b = P~ o
o o o o o o o

0.0e+00
|

P2
P5

Figura 9. Agrupamento hierarquico da estagéo seca.
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No agrupamento da estacdo menos chuvosa, também, se separa primeiramente o
ponto P6, que apresentou maior concentracao de ferro. Nos préximos dois agrupamentos
hierarquicos que posiciona os pontos P9 e P8, que apresentam baixas concentracdes de
ferro, sendo &areas com pouca vegetacdo e possibilitando a atuacdo do vento. No
agrupamento mais distante dos primeiros descritos sdo apresentados os pontos P3, P2 e
P5, tento concentracfes proximos de metais encontrados, presenca de vegetacao regular

e demonstrarem trafego de veiculos leve.

CONCLUSAO

Foi visto a presenca de dois metais ndo naturais em algumas localidades do bairro,
indicando que ha uma fonte antropica que esteve emitindo cobre e chumbo, podendo ser
uma contribuicéo das frotas de veiculos automotores, no entanto, para que possa confirmar
este fato € necessario o desenvolvimento de novas pesquisa nos postos de combustiveis
da cidade, para que possam verificar a existéncia de metais ilegais como o chumbo. O
método do biomonitoramento demonstrou ser eficaz para a deteccdo de contaminantes no
meio ambiente, porém, ainda € um método que necessita agregar diversas analises em
setores distintos, como nos postos de combustiveis mencionados anteriormente, assim
como realizar coletas de amostra de solo nos pontos onde se realizara o biomonitoramento
com a finalidade de verificar a influéncia que a geologia dos pontos, como € o caso do metal
ferro, que foi detectado em todas as amostras por ser um elemento muito presente no solo.

Outra questdo dentro da pesquisa que revelou ser necessaria reconsiderar a
utilizacdo do parametro da velocidade do vento, pois os dados do INMET usados no
estudo sédo registrados em um local distinto dos pontos selecionados para a pesquisa, e
apesar de serem dados considerados para toda a cidade, estes nao permitem uma analise
mais precisa da contribuicdo do vento como um dispersor de poluentes em cada area
analisada.

Os agrupamentos hierarquicos gerados dos pontos considerando diversos
parametros como transito, vegetacdo, edificacbes e poluentes, ndo permitiram uma
associacao clara das caracteristicas dos locais com a poluicdo, porém, o script
desenvolvido demonstrou ser Gtil para agrupamento de pontos com maior poluicdo o que
podera permitir auxiliar 6rgdos publicos responsaveis pelo monitoramento ambiental das

cidades a identificar locais com maiores riscos a saude de populacdo. Dessa forma,
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recomendasse para trabalhos posteriores a utilizagdo de equipamentos individuais como
anemoOmetros portateis para as medi¢cOes, também serd interessante, para enriquecer a
pesquisa, aplicar medi¢cdes da pressédo atmosférica nos pontos, sendo um parametro que

também influéncia na dispersdo, assim favorecera um diagnostico mais preciso.
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[CAPITULO 11]

OBSERVACAO NO CONFORTO TERMICO EM DIFERENTES PONTOS
NO PERIMETRO URBANO DE MARABA, PARA

Gleysla Goncgalves de Carvalho Fernandes
Luana do Carmi Oliveira Ferreira
Natéalia Lopes Medeiros
Nilzele de Vilhena Gomes Jesus
Edmir dos Santos Jesus

d 10.29327/524558.1-11

INTRODUGAO

A interacdo entre sociedade-clima construiu-se a partir dos primeiros povos que se
distribuiam em diversas regiées do mundo (FREITAS; SILVA DIAS, 2005). A adequacao
climatica era um dos principais fatores para ditar se essa sociedade ia ou ndo permanecer
exposta a tal temperatura, adaptando-a para o seu conforto térmico. Partindo dessas
primicias, esses povos comegavam a aplicar seus conhecimentos baseados no tempo nas
praticas agricolas que dependem das condi¢cdes ambientais dos solos e do clima para o
crescimento das plantas e suas atividades metabdlicas que contemplam a qualidade do ar
(BLAIN et al., 2007; BARBOSA et al., 2015).

Segundo Salomon et al., (2007) no decorrer dos anos as repentinas mudancas
climaticas trazem a tona preocupacdes sobre o futuro dos seres vivos que podem ser
efetivamente causadas pela influéncia antrépica. De acordo com os relatorios em escala
regional do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) (2000) houve
uma clara evidéncia de mudancas na variabilidade climatica e nos eventos meteoroldgicos
devido as influencias antropogénicas, esse fator corrobora diretamente para o
desenvolvimento climatica confortavel ou ndo para a sociedade exposta a essa mudanca.

Como o clima do ambiente deteriorado das cidades derivados dos grandes fluxos
migratorios encontram-se em algum grau entre agressivo ou desconfortavel (BARBOSA, et
al., 2015), o ser humano tem criado ambientes artificiais para suprir suas necessidades de
conforto. Em contrapartida, a modificagcdo do ambiente altera o equilibrio termodinamico
entre a superficie e a atmosfera, alterando principalmente a relacdo temperatura e umidade
do ar (VIANA; AMORIM, 2008).

Atualmente, a Floresta amazonica desempenha um papel fundamental na regulacéo

do clima regional e global por meio da intensa evapotranspiragdo (NOBRE; ARTAXO,
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2009). O bioma Amazodnia demonstra uma ascendéncia climatica nos grandes e pequenos
centros urbanos, que enfrenta as altas taxas de crescimento populacional superior as outras
regides brasileiras (SATHLER et al.,2009). Portanto, a oscilacdo de temperatura das areas
urbanas é consequéncia do ambiente onde a mesma esta inserida, influenciada por fatores
como, vegetacgdo, tipologia das construgdes, uso indevido do solo e o0s materiais
construtivos (OLIVEIRA, 2013).

Com base nestes pressupostos, o objetivo desse trabalho configurou-se na
verificac@o da variagdo horéaria da temperatura e da umidade relativa do ar em diferentes
pontos da regido urbana do municipio de Maraba - PA em intervalo de tempo ininterrupta

de 36 horas, visando determinar o conforto térmico mediante as referéncias recomendadas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na cidade de Marabd, Par4, localizado entres as latitudes 05°
22' 07" S e longitudes 49° 07' 04" W demonstradas pelo mapa de localizacédo (Figura 1).
A area urbana do municipio se encontra em divisa com S&o Félix do Xingu ao nordeste e
ao sul de Parauapebas. Segundo o IBGE (2010), o municipio de estudo apresenta uma
populacdo aproximada de 261.085 habitantes e, chega a ser o décimo municipio mais
populoso da Amazébnia Brasileira. Somente na area urbana estima-se duzentos mil
pessoas.

Climatologicamente a temperatura média do ar no municipio é de 26,0°C segundo
os dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) com maximas e minimas variando
entre 33,4°C e 25,0°C durante o ano. As precipitacdes ocorrem em duas estacdes distintas:
a seca que se estende de junho a novembro, e a chuvosa de dezembro a maio. A média
anual da precipitacéo é de 1.182 milimetros (mm) cerca de 71% desse total acontece no
periodo chuvoso.

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido € classificado como
sendo tropical semiumido “Aw”. Na estacao quente, a temperatura maxima diaria é acima
de 34°C e na estacédo fresca a temperatura maxima diaria abaixo de 31,0°C. A cobertura
de nuvens, a velocidade do vento, a umidade e a precipitagdo variam de acordo com a

sazonalidade durante o decorrer do ano.
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Figura 1. Localizacé@o geografica do municipio de Maraba no Estado do Para e dos pontos
observados no Aeroporto, EMC-INMET, UEPA, Folha 33, Folha 28 e EMA-INMET/52°BIS.
Fonte: Adaptado pelo Autores (2020)

Coleta de dados

Utilizou-se dados meteorologicos registrados pela Estagdo Meteoroldgica
Automatica do INMET (5,366447°S e 49,051166°W e 117 metros de altitude) localizada no
52° Batalhdo de Infantaria e Selva (BIS), da Estacdo Automaética (5,35°S e 49,15°W e 102
metros de altitude) na Base Aérea do Aeroporto (SBMA) Jodo Corréa da Rocha em Maraba,
e em psicrdmetros instalados em abrigos meteorolégicos localizados no Campus VI
(Latitude: 05°36°27” S, Longitude: 49°12'08” W e altitude de 110 metros) da Universidade
do Estado do Para (UEPA), e em casas no Bairro da Folha 33 (05°35'24” S e longitude
49°10’58” W) e da Folha 28 (Latitude: 5,348015° S; Longitude: 49,09105° W e Altitude: 114
metros). O modelo utilizado na confec¢éo do abrigo meteorolégico situado na UEPA seguiu
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a metodologia de Stevenson (SPARKS, 1970) e Santos et al., (2017). O interior do abrigo

meteoroldgico utilizado nas casas em bairros mencionados era composto por um
psicrometro formado por dois termémetros denominados como: bulbo seco (Ts) e bulbo
umido (Tu), a Unica diferenca entre ambos é que o bulbo Umido tem em seu interior um
tecido de algodao embebido em 4gua destilada.

A observacdo micrometeoroldgica teve inicio as 12h00min do dia 07 de marco e
finalizando no dia 09/03/2018, totalizando 36 horas de observacdo. Os dados utilizados
foram coletados em intervalos de 60min. Para determinacdo da umidade relativa (UR) foi
realizado a compilagdo das temperaturas e observacdo das mesmas na carta psicrométrica
(ASAR, 1986) (Figura 2), obtendo-se assim o valor dado de umidade relativa a partir da
diferenca psicrométrica entre a leitura dos termémetros de bulbo seco e bulbo umido. Os
dados das estacdes autométicas foram obtidos através de sites disponiveis como INMET
(http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/automaticas.php) e WYOMING WEATHER WEB
(http://weather.uwyo.edu/ ).
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Figura 2. Carta psicrométrica (ASAR, 1986).

Todas as variaveis foram correlacionadas com o diagrama de conforto humano do
INMET, para a caracterizacdo do conforto térmico suportavel para a populacdo. O
diagrama propde quatro estados, sendo eles: i) muito frio; ii) muito quente; iii) muito imido,

iv) muito seco. O desenvolvimento da relagdo conforto-temperatura baseou-se no
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procedimento sugerido por Emmanuel (2005), dividindo a temperatura em intervalos

(Tabela 1).

Tabela 1. Intervalos de classificacdo do indice de Temperatura e Umidade.

Nivel de conforto ITU
Confortavel 21<ITU< 24
Levemente confortavel 24 <ITU< 26
Extremamente desconfortavel ITU > 26

O comportamento das temperaturas observadas nos pontos distintos para o periodo
de estudo foi registradas através da analise horaria, os graficos gerados estdo apresentados

pela Figura 3, 4 e 5, com os componentes da temperatura na seguinte sequéncia: Aeroporto,

ITU: indice de temperatura e umidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

UEPA, Folha 33, Folha 28, e EMA-INMET-52°BIS.

Figura 3. Variagdo da temperatura do ar nos pontos observados nos periodos diurno-matutino (12
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Figura 5. Variagdo da temperatura do ar nos pontos observados no periodo da manha (07 as 12h)
do dia 09/03/2018.
Fonte: autor (2018).

As Figuras 3, 4 e 5 mostram uma clara distingdo de temperaturas nos diferentes
centros urbanos. Na UEPA, a temperatura se mostrou minima em relagéo a outros pontos
como a Folha 33 e o Aeroporto. Os horarios também mostram grande influéncia na escala
climatoldgica, alcangando picos de escala maxima de 34°C a 36°C no dia 07 e 08 de margo
em horarios aproximados das 14h00min as 16h00min horas, e escala minima de 24,0°C a
26,0°C no periodo da noite das 20h00min horas as 00h0Omin horas.

As médias para o periodo da tarde nos dias 07 e 08 de margo em que houve pouca
precipitacdo foram extremamente desconfortaveis em relagdo ao indice de temperatura e
umidade relativa (ITU), a menor média registrada foi de 25,3°C na estacédo do INMET e a
maior registrada na Folha 33 de 36,0°C. As demais estacbes apresentaram valores
proximos. Em dias chuvosos as meédias do ITU cairam em todas as estagcbes, mas em sua
grande maioria ainda se manteve médias dentro do indice de “Levemente confortavel”. No
dia 9 todas as estacdes apresentaram valores confortaveis (22,3% e 26,9%), a estagao do
Aeroporto foi a Unica que pareceu limiar para o “Extremamente desconfortavel” com 28,1%.
No periodo da tarde os valores de ITU se elevam com destaque a Folha 33 e o Aeroporto,
com médias de 36,2°C e 34,0°C.

Comparando estatisticamente, o dia seco com o menor grau de precipitagdo
verificado no dia 07 de margo registrou-se a maior temperatura (36,0°C). De acordo com
os niveis de alerta térmico, esse registro e de cautela pode influenciar caimbras,
esgotamento fisico e insolacdo a exposi¢cao prolongada. Esses valores de temperatura
influenciam ndo somente o conforto térmico, mas afeta diretamente a umidade relativa, este

padrao caracteriza 0 municipio com alta umidade, média precipitacao e altas temperaturas.
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Figura 6. (A) Variagdo da umidade relativa do ar nos pontos observados nos periodos diurno-
matutino (12 as 19h) do dia 07/03/2018; (B) Variagdo da umidade relativa do ar nos pontos
observados no periodo noturno (20 as 06h) do dia 08/03/2018; (C) Variacao da umidade relativa do
ar nos pontos observados no periodo da manha (07 as 12h) do dia 09/03/2018.

A umidade relativa se manteve entre 60 a 80% (Figuras A, B e C). Os horarios de
grande incidéncia solar apresentaram menores taxas de umidade sendo os picos de
14h00min as 16h00min horas. Os altos valores de umidade de certa forma contribuem para
o conforto humano frente as intensas taxas solares. Desse modo, aplicando os resultados
anteriores ao grafico de conforto (Figura 7) o padrao do municipio apresentou uma

classificagdo muito umida e uma necessidade de vento para o conforto humano.
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DIAGRAMA DO CONFORTO HUMANO
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Figura 7. Diagrama de conforto humano.
Fonte: Adaptado pelos Autores (2020)

As temperaturas registradas e o grau de umidade s&o caracteristicos da regido norte
e do estado do Para, altas taxas de umidade e altas temperaturas. Entretanto, ha uma
diferenca clara de temperaturas para a area mais e menos urbanizada, fato ja comprovado
por outros estudos (SILVA et al., 2013; COSTA et al., 2013; BARBOSA et al., 2015). Os
bairros mais populosos como a Folha 33 e os que apresentam maiores edificagdes como é
o caso do Aeroporto, ambos com baixas taxas de arborizagao, o primeiro decorrente do
grande fluxo migratério e o segundo pelo proprio padrédo de construgédo, foram os que
apresentaram as maiores temperaturas e que conduzem ao extremamente desconfortavel
para o ser humano.

Esta variacdo entre as estagbes meteoroldgicas sofre grande influéncia da
arborizagao que é responsavel pela atenuacao e absorcao dos raios solares, e da prépria
morfologia urbana, influenciando na circulagdo do vento. Devido o grande fluxo de
urbanizacdo o vento acaba nao fluindo com facilidade possibilitando uma maior
impermeabilizagdo do solo (BARBOSA et al. 2013).

Para Mendonga et al. (2013) as diferengas intra-urbanas da temperatura do ar a
heterogeneidade e morfologia do sitio gera microclimas urbanos confortaveis ou
desconfortaveis as atividades humanas. A localizagao geografica, a dimensao e o tipo de
uso e cobertura do solo tendem a influir sobre este padrao de distribuicdo mensal das
chuvas e sol no local (COSTA, 1998; FISCH; NOBRE, 2006; COSTA et al. 2013; SILVA
JUNIOR et al. 2013; SILVA et al. 2015).
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Silva Jr et al. (2015) em seu trabalho sobre relagdes e percepgdes e indices de
conforto térmico para habitantes de uma cidade na Amazdnia Oriental relata que corpo
humano geralmente resfria-se pela transpiragdo, na qual a agua do suor evapora e retira
calor do corpo. No entanto, quando a umidade relativa do ar ¢ alta, a taxa de evaporacgao
da agua é reduzida. O autor ainda enfatiza que umidade relativa do ar elevada associada
com valores altos da temperatura do ar, aumenta os riscos de exaustao por calor, por
insolagao e por outros problemas de saude. Souza e Nery (2012) afirmam que em relagao
aos estudos da Climatologia Urbana entende-se que este é essencial para um efetivo
planejamento dos municipios, independentemente do porte destes, ja que atualmente
diversos estudos cientificos tem comprovado a existéncia de ilhas de calor em cidades de
diferentes densidades.

Barbosa et al. (2015) afirmam que uma reducgéo do fluxo de calor latente ocorre
devido ao aumento de superficies impermeaveis e redugcdo da vegetagdo ocorrendo
também uma menor perda de calor sensivel, causado pela redug¢ao da velocidade do vento
originada por edificagdes. O municipio de certa forma pela propria umidade, fluxo urbano e
edificagdo acaba criando uma sensagao de pouca circulacdo de vento, calor excessivo, e,
em dias quentes uma sensacéao de “sufocamento”.

Para Brasil et al. (2015) os estudos climaticos na atualidade dividem-se em: analises
do clima urbano no meio ambiente e a interferéncia que as grandes alteracGes provenientes
de atividade humanas provocam de forma concentrada nas cidades resultando em sérias

repercussodes sobre o clima.

CONCLUSAO

Os valores de umidade relativa do ar e da temperatura demonstraram que a cidade
estd condicionada a certo conforto quando ha precipitacdo, caracterizando-se como
levemente confortavel, na falta deste este conforto decai ao extremamente desconfortavel.

As areas mais populosas como € o caso dos bairros da Folha 28 e Folha33, e a
presenca de edificacbes como € o0 caso do Aeroporto influencia as variaveis
meteorolbgicas, o que acarreta no desconforto térmico urbano, esse resultado é facilmente
atribuido a configuracdo urbana dos sitios estudados.

A correlacdo da falta de conforto no municipio reflete nas proprias areas com
arborizacao (mais ou menos presenca de arvores), ou seja, em regides mais populosas 0
desconforto térmico é maior, pois ha uma menor quantidade de vegetacao e maior fluxo de

pessoas. As regifes de estudo apresentam indices préximos de areas de configuracéo

144



As Multiplas Visdes do Meio Ambiente e os Impactos Ambientais — Volume 3

urbana adensada, mesmo algumas n&o possuindo grande fluxo populacional,
demonstrando que a falta de arborizacéo eficiente influencia negativamente nas condicées
microclimaticas. Logo, dentre todos os locais estudados a UEPA apresentou-se como o
Gnico ponto que através das presentes analises evidenciou valores confortaveis em relagéo
aos demais locais estudados, o que remete a configuracéo a qual a universidade encontra-
se em relacdo a morfologia urbana, como também de seus elementos arboreos dispostos

em seu espago.
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[CAPITULO 12]
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URBANA DO MUNICIPIO DE PARAGOMINAS, PARA
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INTRODUGAO

O aumento da populagcdo humana e o surgimento da industrializacdo em larga
escala, tém, ao longo da historia, proporcionado um intenso fluxo de pessoas do campo
para as cidades, que por falta de um planejamento adequado, acarretam mudancas nas
caracteristicas climaticas do meio, afetando a qualidade de vida de seus habitantes
(GOLDREICH, 1992; SHAMS, GIACOMELI e SUCOMINE, 2009).

Estas mudancas sdo percebidas de forma empirica pelo ser humano desde os
primordios. Porém, o primeiro a documentar tais observacdes foi Luke Howard (1818) que
introduz o conceito de monitoramento climatico ao observar o aumento da temperatura no
centro de Londres em relagéo ao seu entorno rural. Chandler (1962) também estipulou uma
premissa, de que o aumento da temperatura nas constru¢cdes urbanas € proporcional ao
crescimento das cidades, sendo mais intensas durante os dias da semana em que se tem
maior fluxo de atividades urbanas. Este fenbmeno é atualmente conhecido como “ilha de
calor urbana” (COSTA, 1998).

Sabe-se, neste contexto, que a Amazénia exerce um critico papel na regulacdo do
clima regional e global. Por meio de grandes quantidades de 4gua evapotranspirada, as
florestas tropicais bombeiam calor latente a atmosfera para equilibrar-se ao calor radioativo
da superficie (NOBRE et al., 2009). Por consequéncia deste fator, a floresta e a conveccéao,
resfriam a Amaz6nia, ao mesmo tempo que se torna uma intensa fonte troposférica de calor
para a circulagdo atmosférica global (VERA et al., 2006).

Estas repentinas mudancas climaticas provenientes da urbanizacdo desordenada,
aliadas a grande quantidade de area desmatada anualmente, colocam em pauta
preocupacdes sobre o futuro dos seres vivos, tendo em vista que esta influéncia antrépica
pode vir a ser efetiva (SOLOMON et al., 2007).
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Tendo em vista que a Amazodnia possui dados esparsos com dados climaticos
insuficientemente quantificadas, o presente objetivou verificar o comportamento das
variaveis meteorolégicas em diferentes pontos da cidade de Paragominas — PA no intervalo

de tempo de 33 horas no més de fevereiro do ano de 2019.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido no municipio de Paragominas, pertencente a mesorregiao do
sudeste paraense, localizado entre as latitudes 2°59°'51” S e longitude 47°21°13” O (Figura
1). Estima-se que o municipio apresente populacdo de aproximadamente 114 mil
habitantes, ocupando a 12 colocacdo em numero de habitantes de sua mesorregido e em
13° do estado (IBGE, 2010).

47°2415"W 47°2320"W 47°22'25"W 47°21°20"W 47°2035"W ¢

PCD INMET

. PCD INMET

} SEST SENAT

YOLTMSES

. LAGO VERDE
RESPONSAVEL TECNICO:
LAYANE JESUS DOS SANTOS

O NOVA CONQUISTA

DATA! LOCAL:
AGOSTOPARAGONINAS . PRAGCA GUTENBERG|

Figura 1. Pontos de coleta de dados meteoroldgicos da regido urbana de Paragominas — PA.
Fonte: Autores, 2020.

O clima do municipio, de acordo com a classificacdo de Koppen, € do tipo
mesotérmico e umido. A temperatura anual média € elevada, em torno de 25°C. O periodo
mais quente, com médias mensais em torno de 25,5°C, coincide com o0s meses de
primavera no hemisfério Sul e as temperaturas minimas diarias de 20,5°C, ocorrem nos
meses de inverno no referido hemisfério (junho a agosto). Quanto ao regime pluviométrico,
este fica geralmente entre 2.250 e 2500 mm anuais. As chuvas, apesar de regulares, nao
se distribuem igualmente durante o ano, ocorrendo em sua maior concentracéo (cerca de

80%) entre os meses de janeiro e junho. Tamanha precipitagéo implica grandes excedentes
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hidricos e, consequentemente, gera grandes escoamentos superficiais e cheias dos rios. A
umidade do ar concentra-se em torno de 85% (FAPESPA, 2016).

Coleta de dados

Os dados foram coletados a partir de abrigos meteorol6gicos confeccionados a partir
da metodologia de Stevenson (SPARKS, 1970) e Santos et al., (2017) e instalados em cinco
localidades do municipio. O interior dos abrigos era composto por um psicrometro formado
por dois termémetros, de bulbo seco (Ts) e de bulbo umido (Tu), respectivamente (Figura
2).

Os registros das variaveis micrometeorolégicas foram nos seguintes pontos: SEST
SENAT (3°01°09” S e 47° 21°23” O), PCD INMET (3°00°37” S e 47°20°'35” O), Lago Verde
(2°59'45,49” S e 47°20°53,38” O), Nova Conquista (2°59°'31.067 S e 47°22’17,766 O) e
Praca Pastor Gutenberg (2°59'01” S e 47°21°18” O).

As mensuracdes/observacfes a cada hora iniciaram-se as 08h00 e finalizaram-se
as 18h00, totalizando 33 horas de dados coletados com intervalos de 13 horas no periodo
de 20 a 22 de fevereiro do ano de 2019.

Para determinacdo da umidade relativa (UR) foi realizado a compilacdo das
temperaturas e observacdo das mesmas na carta psicrométrica (Figura 2), obtendo-se
assim o valor dado de umidade relativa a partir da diferenca psicrométrica entre a leitura

dos termdmetros de bulbo seco e bulbo umido. Os dados da estacdo automatica (PCD

INMET) foram obtidos através do site
(http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/automaticas.php).
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Figura 2. Carta psicrométrica (ASAR, 1986).
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J& para a mensuracao das variaveis velocidade e direcdo do vento, foram utilizados
equipamentos externos aos abrigos, sendo eles um anemoémetro digital e a biruta

confeccionada (Figura 3).

Figura 3. Materiais utilizados para observagéo das variaveis meteorologicas. A) Abrigo
meteoroldgico; B) Psicrometro no interior dos abrigos; C) Anemo6metro digital; D) Biruta
confeccionada.

Fonte: Autores, 2020.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cada localidade tem seu clima especifico, mas com o processo de urbanizacdo as
“‘ilha de calor” vem dando destaque nas regides urbanas, fendmeno que acontece pelo
crescimento populacional e pela ocupacdo do solo. Assim centros urbanos contem
temperaturas mais elevadas que nas areas vizinhas e rurais (ARNFIELD, 2003). Tendo em
vista 0 processo de urbanizagdo do centro de Paragominas (Praga, Lago Verde, Nova
Conquista e SEST SENAT), houve uma discrepéncia de temperatura em relacdo ao PCD
INMET por ser mais afastado do centro, préximo areas vegetada e localizada na zona rural,
por ter maior arborizacdo e menos ocupacao horizontal. Um estudo feito em Mossoro-RN,
por Nascimento et al. (2014), concluiram que com o crescimento da cidade e a supresséo
das areas vegetadas houve o aumento do calor no centro urbano de Mossoré formando
uma “ilha de calor’, esse mesmo fenébmeno pode ser analisado no municipio de

Paragominas, tais observacdes podem ser vistas nas Figuras 4, 5 e 6.
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Figura 4. Variagéo de Temperatura do ar no dia 20 de fevereiro de 2019.
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Figura 5. Variagéo de Temperatura do ar no dia 21 de fevereiro de 2019.
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Figura 6. Variacdo de Temperatura do ar no dia 22 de fevereiro de 2019.

As Figuras 4, 5 e 6 mostram que nas localidades do Praga Pastor Gutenberg e Lago
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Verde apresentaram as maiores temperaturas de 34°C a 36°C em relagao ao ponto do PCD
INMET, que obteve temperaturas minimas de 24°C a 25°C. Climatologicamente percebe-se
que ao decorrer do dia, os maiores picos estiveram entre de 34°C a 36°C todos os dias em
horarios aproximados das 13h00min as 16h30min, e as minimas de 24,0°C a 26,0°C no
comecgo do dia as 08h00min horas e final da tarde 18h00min as 19h00min horas, e a
temperatura se manteve constante em 34,0°C no Lago verde entre 13h00min e 16h00min
como se vé nas Figuras 4 e 6.

Os valores da Umidade Relativa do Ar variam conforme as alteragdes nos registros
de temperatura, de influéncias de cobertura vegetal e o tipo de solo. A vegetagao funciona
como barreira natural oferecendo sombreamento, enquanto que a ocupagao de solo pelas
construgdes de areas urbanas, ajudam no balanco de radiagdo devido a composi¢ao dos
materiais capazes de absorver mais calor (MATHEUS et al., 2016; CHEN; WONG, 2006).

As Figuras 7, 8 e 9 mostram que nos primeiros horarios da coleta de dados
apresentaram maiores valores de UR nos trés dias, levando em consideragdo que nos
horarios de pico de temperatura elevada, obtiveram valores menores valores de UR.
Observa-se uma baixa variagdo na umidade relativa (Figura 8) vista nos locais de
observacao, por influéncia da precipitacdo que ocorreu naquele dia. Foi notado que o dia
22 (Figura 9), o ponto no Lago Verde apresentaram maiores valores UR na maior parte dos

horarios. Isso devido a proximidade com o corpo d’agua e a maior evaporacao ao seu redor.
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Figura 7. Variagdo de Umidade Relativa do ar no dia 20 de fevereiro de 2019.
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Figura 8. Variagdo de Umidade Relativa do ar no dia 21 de fevereiro de 2019.
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Figura 9. Variagdo de Umidade Relativa do ar no dia 22 de fevereiro de 2019.

A Figura 10 mostra a predominancia na dire¢cdo dos ventos, em relacdo ao periodo
de experimento visto nos principais pontos. Analisando as figuras, percebe-se a
predominancia de vento de norte (N) na maior parte dos locais estudados, com excecao de
dois lugares, onde os ventos do sudoeste (SE) e nordeste (NE) predominaram. Um fator
resultante e que afeta diretamente a diregdo do vento préximo a superficie, € o relevo da
regido. De acordo com caracteristicas de cada um dos locais estudados, percebe-se a
diferenca na direcdo dos ventos, podendo estes variar em funcéo do local, do clima e da
estacdo do ano (BARBANO, BRUNINI e PINTO, 2003).
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Figura 10. Frequéncia relativa média da dire¢cdo do vento nos pontos de observagéo na area
urbana de Paragominas-PA.

Nos locais como Lago Verde, apresentou 15% na direcao norte, Nova Conquista, 9%
também na direcdo norte, 6% na direcao noroeste e 4% nas dire¢des oeste e sudeste, e na
Praca Pastor Gutemberg as porcentagens de 15 % nas dire¢des norte e leste, e ocorre a
predominancia de ventos do Norte, pois sdo locais de éareas abertas com pouca
interferéncia de constru¢des. JA nos demais locais como SEST SENAT, com 10 % na
direcdo nordeste e 11% na direcao sudeste, e PCD Inmet, com 20 % na direcdo nordeste,
h& a predominéncia de ventos provindos de outras dire¢des, fator que pode ser atribuido
pela grande quantidade de constru¢cdes que ha no local, além da presenca abundante de
vegetacao.

O estudo sobre a direcdo do vento, principalmente na zona urbana, permite auxiliar
na escolha correta de locais para instalacdo de industrias, evitando o deslocamento de
poluentes para as areas residenciais (SILVA et al., 1997). Segundo Mialhe (1980), realizar
o levantamento do potencial edlico de determinada regido pode possibilitar o conhecimento
de parametros, como a direcéo predominante do vento, o qual contribui para a utilizacao de
energia edlica.

A direcdo do vento deve ser levada em consideracdo ndo somente em relagdo a
energia eodlica, mas também quanto as fontes poluidoras do ar, melhoria no conforto térmico
e construcdes de quebra vento (LEITE e FILHO, 2006).

Na Figura 11, estéo dispostos os dados relacionados a velocidade do vento durante
os trés dias de mensuracdo. Percebe-se 0 aumento gradativo nessa velocidade onde as

maiores velocidades ocorreram no periodo de mensuracdo da 15:00 horas até as 17:00
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horas com velocidades entre 4 e 6 m/s, e os menores valores foram nos horarios de 8:00
horas até as 10:00 horas com valores de 0 a 2 m/s. Na classificacdo de velocidade do vento
temos escala 3, categoria de vento leve; escala 4 com categoria de vento moderado,

classificacao feita em km/h. Os dados referentes ao bairro Nova Conquista ndo foram

mensurados.
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Figura 11. Velocidade média dos ventos (m/s) no periodo de mensuracdo nos pontos de
observacéao.

A velocidade do vento na superficie terrestre varia bastante com o tempo, e se
caracteriza por intensas oscilacées cuja rapidez e amplitude estdo relacionadas com o
estado de agitacéo do ar, que constitui a turbuléncia (VAREJAO-SILVA, 2001). Em éareas
urbanas ha preocupacdo com esses fatores como velocidade do vento para que haja nos

ambientes internos um aumento no conforto térmico.

CONCLUSAO

Pela analise dos dados conclui-se que os valores altos de temperatura sao
predominantes na regido nesse periodo da analise, apresentando valores de umidade
relativa do ar favoraveis para o conforto térmico quando ocorre a precipitagao na regiao.

Os dados do INMET apresentam menores valores de temperatura comparado aos
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outros pontos por estar numa area menos urbana da cidade, enquanto que os outros locais
sdo situados dentro do centro populoso da cidade onde ha varias influéncias nas
observagdes micrometeoroldgicas que foram vistas como ocupacéao do solo, a urbanizagao
ao redor desses locais e histérico de desmatamento ocorrido no municipio. O conforto
térmico nos pontos do Lago Verde, Nova Conquista e da Praga Pastor Gutemberg foi
ocasionado pela predominancia de ventos, pois suas areas sao abertas com pouca

interferéncia de construgdes e com arborizagéo planejadas para o lazer e bem estar.
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[CAPITULO 13]

ESTUDO DOS MACROINVERTEBRADOS EM DOIS TRIBUTARIOS DO
RIO ARIENGA EM BARCARENA NO ESTADO DO PARA

Silvia Tereza da Silva Alves
José Moacir Ferreira Ribeiro

d 10.29327/524558.1-13

INTRODUCAO

Os organismos bentdnicos possuem grande diversidade de espécie, diversas formas
e modos de vida, podendo habitar fundos de corredeiras, riachos, rios, lagos, represas e
igarapés (SILVEIRA et al. 2004). Em geral se situam numa posi¢do intermediaria na cadeia
alimentar, tendo como principal alimentagc&o algas e microorganismos, sendo 0s peixes e
outros vertebrados seus principais predadores (SILVEIRA, 2004).

Quanto a macrofauna bentbnica, como indicadora de poluicdo no Brasil, segundo
ROCHA (1997) as informag®es bibliogréaficas existentes até cerca de 20 anos atrds eram
restritas a estudos de taxonomia de certos grupos de organismos, efetuados em institutos
de pesquisa, universidades etc.

Entretanto, como menciona esse mesmo autor, a partir da década de 70, varios
pesquisadores passaram a ter o interesse despertado para a importancia dos organismos
bentdnicos como possivel instrumento na avaliagcdo da qualidade ambiental, permitindo um
melhor conhecimento da biologia e entendimento do comportamento e distribuicdo das
espécies do meio.

Os macroinvertebrados benténicos ou macrozoobentos séo insetos, crustaceos,
moluscos e outros organismos que habitam o fundo de ambientes aquéticos durante pelo
menos parte de seu ciclo de vida e ocupam os mais diversos tipos de substratos, tanto
organicos (serapilheira, macrofitas aquaticas), quanto inorganicos (cascalho, troncos de
arvores caidos, areia, rochas etc.) (ROSENBERG e RESH, 1993 a,b). Sua distribuicédo e
diversidade séo diretamente influenciadas pelo tipo de substrato, pela morfologia do corpo
d’agua, pela quantidade e tipo de detritos organicos, pela presenca de vegetagédo aquatica
e pela presenca e extensdo de vegetacdo ribeirinha; indiretamente sao afetadas por
modificacdes nas concentragbes de nutrientes e mudangas na produtividade primaria
(GALDEAN et al., 2000 apud GOULART e CALLISTO, 2001).

Segundo Meybeck e Helmer (1992), a qualidade de um ambiente aquatico pode ser

definida: 1) segundo a presenca de substancias inorganicas ou organicas em diferentes
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concentragfes e especiagdes; 1) segundo a composi¢cdo e estrutura da biota aquatica
presente no corpo de agua.

A qualidade das aguas superficiais depende do clima e do solo da regido, da
vegetacao circundante, do ecossistema aquatico e da influéncia do homem. Portanto, sofre
variacdes temporais e espaciais em decorréncia de processos internos e externos ao corpo
de agua.

A agua é um dos fatores mais importantes na natureza amazoénica e ocupa uma area
consideravel nesta regido. SIOLI (1984) afirmou que “para a compreensao da regido
amazonica a agua deve ser considerada como o fator mais caracteristico no conjunto da
Hiléia”, haja vista ter o mesmo papel decisivo na formacgéao e transformacédo da paisagem
natural.

Segundo BRANCO (1991), a expressao “qualidade da agua” néo se refere a um grau
de pureza absoluto, mas sim a um padrao tao préoximo quanto possivel do “natural”, isto &,
tal como se encontra nas nascentes, antes do contato com o homem. Além disso, ha um
grau de pureza desejavel, o qual dependendo seu uso, que inclui abastecimento, irrigacéo,
industrial, pesca, entre outros.

O monitoramento, antes realizado somente a partir das analises fisicas e quimicas do
ambiente, hoje conta com varios outros parametros de qualidade, principalmente
biomonitoramento e ecotoxicoldgicos, que auxiliam na interpretacdo dos dados, que
isolados, nem sempre refletem as condicbes do ambiente (SILVA, 2000). A avaliagéao
apenas da 4gua também pode mascarar a real situacao de um ecossistema aquatico, sendo
importante a inclusédo da avaliacdo da qualidade do sedimento, compartimento importante,
pois participa de processos de depuracdo e funciona como um depdésito de nutrientes e
contaminantes (CHAPMAN, 2000).

De acordo com varios autores, diferentes grupos de organismos indicam, deforma
distintos, os efeitos da poluicao ao nivel de alterac6es, que compreendem desde o grau de
sobrevivéncia até uma mudanca comportamental, passando por varios niveis fisiol6gicos
(ROSENBERG e RESH, 1993 a,b).

Segundo BARBOSA et al. (1995), os métodos bioldgicos pressupfem que as
atividades antropicas produzem efeitos que afetam a organizacdo e o funcionamento das
comunidades naturais, comprometendo, portanto, a integridade desses ecossistemas.
Diante disso, bioindicadores tem sido amplamente discutido, por serem organismos
sensiveis a diferentes ambientes, eutrofizados ou nédo, favorecendo na obtencdo de

respostas do ecossistema aquatico avaliado.
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A comunidade de invertebrados bentonicos apresenta uma elevada riqueza
taxondémica, incluindo protozoarios, vermes pertencentes a diversos filos, crustaceos,
moluscos e insetos (adultos e imaturos), entre outros. Devido a sua grande diversidade de
espécies, a comunidade macrobentbnica apresenta diversas formas e modos de vida,
adaptando-se ao habitat local, os quais podem ser: fundos de corredeiras, riachos, rios,
lagoas e represas.

Segundo METCALFE (1989) e BRANDIMARTE et al. (2004), algumas das vantagens
gue destacam os invertebrados bentonicos como os mais utilizados nas avaliagbes de

efeitos de impactos antropicos sobre 0s ecossistemas aquéticos sao:

a) Constituem um grupo bastante diverso e cosmopolita, sendo sensiveis a varios
tipos de poluentes e distarbios fisicos (processos de eroséo e assoreamento, por

exemplo);

b) Sua coleta € de baixo custo e requer aparelhagem relativamente simples e

barata;
c) Porestarem associados ao sedimento e serem relativamente sésseis, permitem:

1. Registrar um tempo maior de impactos do que a avaliacdo de
parametros fisicos, quimicos e fisico-quimicos, servindo como

testemunhas tanto de impactos recentes como de médio prazo,

2. Associar sua presenca ou auséncia as alteracbes das condi¢des de

seu habitat, ja que estao intimamente associados a eles;

d) Presenca de espécies com ciclo de vida longo em relagcdo a outros organismos,
possibilitando um maior tempo de efeitos de acgdes antrdpicas sobre a

comunidade.

O objetivo desta pesquisa foi caracterizar a macrofauna bentbénica e avaliar a
gualidade da agua do igarapé tributario do Arienga na area de influéncia direta que a
afetada pelo projeto, através de parametros fisico-quimicos e desta forma fornecer dados
para a geréncia deste projeto, no intuito de subsidiar o monitoramento e a¢fes para
preservacao dos seus recursos hidricos, atendendo a uma das necessidades indicadas no
seu Plano de Controle Ambiental, editado no ano de 2006. Este trabalho de pesquisa além
de disponibilizar dados sobre a fauna benténica, contribuindo com pesquisas futuras,
podera diminuir a lacuna causada pela falta de conhecimento, visto que nao ha registro de
levantamentos de macroinvertebrados benténicos no municipio de Barcarena-PA na area

de estudo, sendo esta a primeira pesquisa desenvolvida nesta localidade.
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METODOLOGIA
Area de estudo

A érea estudada possui 588 hectares e esté localizada no municipio de Barcarena-
PA (Figura 1) com as coordenadas geograficas de (1°30'21”S e 48°37'33” W), as
proximidades da Vila do Conde, com cerca de 20 km da cidade de Belém, com acesso

através do sistema rodo-fluvial via porto Arapari ou pela rodovia BR-316 pela estrada da
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Figura 1. Localizacdo dos pontos na area de estudo no municipio de Barcarena-PA.

A pesquisa foi realizada no periodo de dezembro de 2006 a dezembro de 2007 em
um igarapé do rio Arienga, afluente do Rio Par4, localizado na micro bacia do rio Murucupi
em outro igarapé do rio Arienga, tributario do furo do Arrozal, constituinte da bacia
hidrografica dos rios Tocantins e Araguaia.

O clima da regido segue a classificacdo de Koppen, “equatorial umido” do tipo Af,
cuja caracteristica principal € a alta temperatura (sempre acima de 18°C). As areas que
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apresentam valores pluviométricos médios anuais entre 2.500mm a 3.000 mm ocorrem
predominantemente na costa litoranea paraense (Képpen, 1948).

A regido de Barcarena é caracterizada por apresentar predominantemente trés tipos
de solos, segundo a descricdo de RADAM (1974): Latossolo Amarelo Distréfico, Podzol
Hidromoérfico e o solo Concrecionario Lateritico.

Os recursos hidricos ao longo dos anos tém sido objeto primordial de estudo, devido
a sua alta vulnerabilidade a contaminante e agentes poluidores, o0 que podem acarretar
danos irreparaveis a fauna, flora e ao ser humano. Desta forma é de fundamental
importancia o estudo ambiental, seja bidtico ou abidtico de areas potencialmente
vulneraveis a impactos ambientais, tanto em pequena escala como em média escala.

O ambiente a ser estudado caracteriza-se por fragmentos de Floresta secundaria
(capoeirdo), varzea e éareas alteradas pela agcdo antropica entrecortadas por pequenos
corregos, com grande influéncia do igarapé Arienga. Esses ecossistemas apresentam

pouca variedade vegetal comprometendo a abundancia zoolégica do local.

Tratando-se de uma area parcialmente atingida pela acdo do homem sobre o ponto
de vista de flora e fauna e como temos que definir algumas medidas sobre possiveis acdes
antrépicas nos ecossistemas (construcdes e industrializacao), torna-se necessario realizar

alguns levantamentos nas areas de influéncia dos projetos da Vale.

Os processos que operam em determinado trecho de um rio séo influenciados pela
entrada da biomassa produzida a montante e nas margens; o canal fluvial, por sua vez,
concentra a biomassa que é exportada para jusante e eventualmente para as margens
durante as enchentes (SILVEIRA, 2004).

Amostragens

As coletas foram realizadas no leito do Tributario do Arienga em trés pontos
amostrais, denominados de Ponto TA1l (9822983-753993UTM), Ponto TA2 (9822503-
753863UTM), Ponto TA3 (9823603 -753632UTM) no periodo de dezembro de 2006 a
dezembro de 2007, nas seguintes datas: 11/12/06, 12/02/07, 21/12/07 e 11/02/08.

O Ponto TA1 (Figura 2A) localiza-se aproximadamente a 1,1 km de uma nascente
em propriedade particular. A area possui mata ciliar em bom estado de conservagédo em
ambas as margens e grande quantidade de folhas no leito do corrego.

O Ponto TA2 (Figura 2B) esté situado em localidade sem acesso aos visitantes, com
vegetacao ciliar em bom estado, presenca de grande quantidade de sedimento fino em
alguns pontos do leito do corrego, distante aproximadamente 1 km do Ponto TA3 (Figura

2C) que se encontra no final de uma trilha, com maior entrada de iluminacéo solar.
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As coletas de macroinvertebrados bentdnicos foram padronizadas, para reduzir a
variabilidade das amostras. Por isso, métodos de coletas que empregam substratos
artificiais podem ser utilizados também na amostragem do grupo; tais métodos vém sendo
empregados com bons resultados em sistemas naturais (KUHLMANN, 2000; IMBIMBO,
2001; HENRIQUES DE OLIVEIRA, 2002; CZERNIAWSKA-KUSZA, 2004; SILVEIRA e
QUEIROZ, 2006).

Existem dois tipos de substratos mais recomendados e usados nha amostragem de
macroinvertebrados bentdnicos, placas mdultiplas e cestos preenchidos com pedras
(KLEMM et al., 1990; KUHLMANN, 2000; APHA, 1995).

No presente estudo serdo adotados cestos construidos em tela de polietileno, com
abertura de 1 centimetro e capacidade total equivalente a 5.000 centimetros cubicos (20
cm x 10 cm x 25 em), preenchidos com brita com didmetro aproximado de 4 centimetros,
segundo o método proposto por KUHLMANN (2000) e IMBIMBO (2001) (Figura 3A). Antes
da retirada, os cestos, ainda imersos, serdo introduzidos em sacos plasticos, de modo a

prevenir a perda dos organismos.

Figura 2. Pontos de coletas: (A) Area com mata ciliar preservada; (B) Area com acesso a visitantes;
(C) Area parcialmente preservada com entrada de iluminagéo solar. (Fotos: Alves, S.T.S).

Foram utilizados cestos coletores artificiais dispostos em cada um dos pontos de
amostragem nos cursos d’agua da area de influéncia direta (Figura 3 B-F); as amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos e fixadas com formol 4% (eventualmente coradas
com Rosa de Bengala). As amostras foram lavadas e triadas sob estereomicroscopio; 0s
organismos foram preservados em etanol 70% e fixados em laminas para facilitar a
identificagdo no Laboratoério de Ecologia Aquatica e Aquicultura Tropical da Universidade
Federal Rural da Amazonia -UFRA.
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Figura 3. Procedimento de Coleta e analise de material de Macroinvertebrados. (A) Cesto coletor;
(B) Fixacéo do cesto coletor; (C) Retirada do cesto coletor; (D) Triagem do material e Analise do
material coletado e (E),(F) Identificagéo e analise do material.

As amostras de agua para a analise de parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos
foram coletadas nos locais amostrados diretamente em frascos padréo fornecido pelo
Laboratorio, previamente identificados e preparados para tal. Apds a coleta os frascos
foram acondicionados em caixas térmicas e transportados para o Laboratorio. Os
parametros fisicos analisados foram: a temperatura do ar e da agua (°C), condutividade
elétrica (uS.cm.I'), profundidade, vazéo e indice pluviométrico. Os parametros quimicos
analisados foram: oxigénio dissolvido (O2 mg.IY), pH (unidades), Foésforo total (P mg.I?),
Nitrogénio Nitrato (N mg.I"t), Nitrogénio Nitrito (N.mg.It), Nitrogénio amoniacal (N mg.I%),
DQO - Demanda quimica de oxigénio (O2 mg.I"t), DBO — Demanda bioquimica de oxigénio
(O2 mg.I") e Cloretos (Cl mg.I'Y). Os parametros microbiol6gicos foram: Coliformes Totais
(NMP.100mlt) e Escherichia coli (NMP.100ml ).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados macroinvertebrados bentbnicos, considerando-se todos os pontos
amostrados, divididos 11 ordens, pertencentes a 27 familias. Os taxons com maior
abundancia foram os Diptera com 55%, seguido de Ephemeroptera com 14%, Trichoptera
com 14% e Odonata com 7% do total de taxons identificados. Os dipteros foram dominantes
em todos os pontos de coleta, com 61% de abundancia no ponto TA-2.

A ordem Diptera, representa 55% dos organismos identificados, tem sido muito

estudada em funcéo de sua grande aplicacdo como bioindicadores de qualidade de aguas,
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principalmente como indicadora de ambientes alterados com grande carga de matéria
organica (CALLISTO et al., 2001). Destaca-se nesta ordem a familia Chironomidae, a mais
abundante neste estudo, apresenta individuos capazes de viver em condicdo de anoxia
(deplecao total de oxigénio) por vérias horas, além de serem organismos detritivoros, se
alimentando de matéria organica depositada no sedimento, o que favorece a sua adaptacao
aos mais diversos ambientes (GOULART e CALLISTO, 2003). Os representantes desta
familia figuram entre os grupos mais comumente encontrados em ambientes de agua doce,
sendo frequentemente o mais abundante (CARVALHO e UIEDA, 2004). Estes organismos
tém ampla plasticidade ambiental, habitando lugares in0spitos, onde outros organismos
mais sensiveis, como 0os Ephemeroptera e Plecoptera, ndo estariam. Plecoptera é a ordem
mais exigente em termos de qualidade ambiental, tendo sido coletada e utilizada com
frequéncia no monitoramento da qualidade da agua em ambientes preservados (RIBEIRO
e RAFAEL, 2007; RIBEIRO e RAFAEL, 2009; RIBEIRO e GORAYEB, 2014; RIBEIRO e
GORAYEB, 2015; RIBEIRO e GORAYEB, 2016; RIBEIRO e SANTOS, 2018).

Apesar da dominancia do grupo da ordem de Diptera, notou-se as seguintes
frequéncias de ocorréncias: familia Chironomidae (Diptera) e Hydroptilidae (Trichoptera)
100%, familias Elmidae (Coleoptera) e Leptophlebiidae (Ephemeroptera) 70% nos pontos
amostrados. Para OSBORNE e KOVACIC (1993), os EPTs (Trichoptera, Ephemeroptera e
Plecoptera) e alguns Odonatas, sdo considerados intolerantes a poluicdo organica. Esses
mesmos autores afirmam que a distribuicdo de organismos nos habitats aquaticos
disponiveis € geralmente regulada por diversos fatores, sendo que um dos mais
importantes € a tolerancia as condicfes fisicas e quimicas da agua. A presenca de tais
ordens indica que o ambiente ndo esta sendo fortemente afetado por alteragcdes ambientais,
visto que tais organismos sdo considerados sensiveis a componentes organicos (MAZZINI,
2007).

Compreender como as comunidades de macroinvertebrados bentbnicos se
organizam e se estruturam, além de auxiliar na avaliacdo das propriedades das aguas e
fornecer uma estimativa das implicacdes ecoldgicas promovidas pelas fontes de poluicao
(CALLISTO et al., 2001). Os principais grupos de macroinvertebrados e sua fungdo nos

ecossistemas aquaticos séo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Macroinvertebrados aquaticos indicadores de boa qualidade da dgua (MCGAVIN, 2001,
DOMINGUEZ & FERNANDEZ, 2001; GAMBOA et al., 2008).

Ordem de Inseto Ecologia

* Nome comum: Moscas das pedras (Familia mais comum Perlidae);

« Ciclo de vida: hemimetabolos (ninfas aquaticas e adultosvoadores);

* Fase Indicadora: Ninfas. Muito sensiveis a polui¢ao;

+ Alimentagao: Ninfas carnivoras em ultimo instar;

» Habitat: Rios de aguas turbulentas, camadas de cascalho; corredeiras;

; g

PLECOPTERA
., -, * Nome comum: Efemeroptera (Familia mais Comum: Baetidae,

Leptophlebiidae, Leptohyphidae, Caenidae);

* Ciclo de vida: hemimetabolos (ninfas aquaticas e adultos voadores);

* Fase Indicadora: ninfas;

* Alimentagao: Ninfas Herbivoras;

+ Habitat: rios e lagos;

* Nome comum: Caddisfly (Familia mais comum Hidropsiphidae,
Hidroptilidae, Leptoceridae);

» Ciclo de Vida: hemimetabolos (ninfas, pupas e adultos aquaticos e
voadores);

* Fase Indicadora: ninfas;

* Alimentagéo: ninfas predadoras ou herbivoras;

TRICOPTERA + Habitat: rios de 4guas lentas e rapidas;

. Nome comum: libélulas (familias mais comuns:
Libellulidae, Coenagrionidae);

« Ciclo de Vida: hemimetabolos (larvasaquaticas e adultos voadores);

* Fase Indicadora: Larvas;

+ Alimentacéao: ninfas predadoras;

+ Habitat: Riachos

ODONATA

* Nome comum: Besouro (Familia Comum: Elmidae, Ptylodactilidae,
Phesenidae, Dytiscidae, Hydrophilidae);

* ciclo de vida: a metamorfose completa (larvas, pupas e adultos);

* Fase Indicadora: Larvas;

+ Alimentagéao: herbivoros e ninfas predadoras;

COLEOPTERA  Habitat: ampla distribuicao (zonas de salinidade, Lagos, rios);

* Nomes comuns: moscas, mosquitos (Familias Comuns: Simuliidae,
Tipulidae, Dixidae, Athericidae, Blephariceridae);
m + Ciclo de Vida: Metamorfose completa: (ovos, larvas, pupas e
; ‘ adultos voando);
* Fase Indicadora: Larvas
DIPTERA . AIim_entag_'Elo: larvas filtradoras e raspadoras;
+ Habitat: Rios de fluxo lento;

Os resultados dos parametros fisico-quimicos nos trés pontos amostrais
apresentaram pouca variagdo, conforme demonstrado na Tabela 2, onde a qualidade da
agua do igarapé Arienga esta dentro dos parametros exigidos pela Resolucdo CONAMA,
357/2005 (alterada pelas Resolugdes 410/2009 e 430/2011) para rios de Classe Il (BRASIL,
2005).

Com relacdo aos parametros bioldgicos, o maior valor de DBO encontrado nesta
pesquisa foi de 2,2 mg.I"t, no Ponto 1. A DBO é um parametro que indica a presenca de

maior ou menor quantidade de substancias avidas por oxigénio na massa liquida, sendo
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uma medida de carga poluidora. Para classe de agua 2, este parametro deve ter valores
5,0 mg.I't de Oa.

O parametro Coliforme Total apresentou o maior valor (112.000 NMP.100mg.l"!) no
ponto 3 e menor valor (36.000 NMP.100 mg.It) no Ponto 1.

inferiores a

Houve um aumento significativo de Coliforme Total e Escherichia coli, nos trés
pontos amostrais na coleta 2 realizada em abril de 2009, esse fato ndo deve ser identificado
como caso de poluicédo, por se tratar de um fato pontual e pode ser explicado, pelo fato
deste més ter tido o maior indice pluviométrico, comparado com os outros meses de coleta,
segundo informacdes do Boletim Anual, fornecido pelo INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia), apresentando 40,00 mm entre os dias 15 a 20/12/06, contra 34,20 mm entre
os dias 01 a 10 de dezembro/2007, 52,60 mm entre os dias 23 e 25/04/07 e 54,20 mm
entre os dias 07 a 11/07/08.

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos das amostras de agua coletadas no Rio
Arienga nos Pontos 1, 2 e 3, entre 0s meses de dezembro/2006 a dezembro/2008, Barcarena — PA.

Parametros Fisicos-

Quimicos Amostras
e Bacteriolégicos P-1 P-2 P-3
Pontos de coletas C-1 C-2 C-3 C-1 C-2 C-3 C-1 C-2 C-3
Temperatura do ar (°C) 23,0 23,0 23,0 22,0 22,0 22,0 20,0 20,0 20,0
Temperatura da agua (°C) 21,6 23,5 23,5 21,4 25,6 25,6 25,7 21,4 21,4
Oxigénio Dissolvido (mg.I?) 6,7 10,0 10,0 8,2 15,0 15,0 9,2 8,9 7,9
pH unidade 6,9 6,2 6,2 6,2 6,8 6,8 6,5 7,5 7,4
Condutividade elétrica 3.3 N/R 3.3 N/R 34 34 32 34 N/R
uS.cm. |t
Cloretos (mg.I'%) 2,00 2,40 1,45 1,00 1,42 1,42 0,99 1,2 1,5
Fosforo Total (mg.I%) 0,018 0,015 0,015 0,016 0,012 0,012 0,015 0,045 0,007
Nitrato (mg.I") 0,38 0,28 0,28 0,40 0,30 0,30 0,39 0,37 0,28
Nitrito (mg.I™%) 0,004 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,001 0,001 0,002
Nitrogénio Amoniacal (mg.I') 0,025 0,025 0,025 0,024 0,024 0,024 0,014 0,029 0,011
DQO (mg.I?) 45 1,0 1,0 45 3,0 3,0 8,9 <2,0 6,5
DBO (mg.I%) <2,0 2,2 2,0 <3,0 3,0 3,0 <1,0 <1,0 <1,0
Coliforme Total NMP.100 mI*  42.000 36.000 93.000 39.000 95.000 95.000 112.000 96.000 15.000
Escherichia coli - NMP.100 ml- 699 2500 2.500 797 2.100 2.100 238 458 69
1
N/R - N&o registrado.
CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram a importancia da preservacgao do Tributario do rio

Arienga para o estabelecimento e manutencao das varias espécies de macroinvertebrados
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bentonicos que nele foram encontradas, bem como para a dessedentacdo da fauna
silvestre na area de estudo.

Taxons intolerantes a poluicéo tais como Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e
Odonata, foram frequentes em todos os pontos. Indicando um ambiente pouco perturbado
por acdo antropica.

Pode-se inferir que em relacéo aos parametros fisico-quimicos, a gua em todos os
pontos de coleta no periodo de estudo, pode ser classificada como pouco poluida. Ja em
relacdo ao pardmetro microbiolégico E. coli, a qualidade da agua variou entre pouco a
moderadamente poluida.

Considera-se, que os resultados obtidos foram Uteis para o avan¢o do estado de
conhecimento das populacdes invertebrados bentdnicos da regido, além de colaborar com
o papel destes animais como ferramenta importante na avaliacdo da salde e integridade
dos ecossistemas aquaticos.
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[CAPITULO 14]

CASOS DE MALARIA NOTIFICADOS NOS ULTIMOS ANOS NO
MUNICIPIO DE PARAGOMINAS, PARA

Jagueline Prestes de Cristo
Andreia Fernandes Goncalves
Adriana Santos da Silveira
Antonio Pereira Junior

d 10.29327/524558.1-14
INTRODUCAO

A maléaria é conhecida desde a Antiguidade por povos egipcios e chineses. Os
colonizadores europeus quando percorriam a Ameérica trouxeram consigo as espécies de
protozoarios: Plasmodium malariae e Plasmodium vivax. E a espécie Plasmodium (P.)
falciparum, surgiu juntamente com a importacdo de escravos da Africa para o continente
americano, a partir de 1620. Acredita-se que a malaria surgiu na América durante o trafico
de escravos africanos em pordes de navios negreiros, com a finalidade de exportar mao de
obra escrava para plantacdes no Brasil e demais paises do continente (AMARAL,2015).

Em 2012 houve registro de ocorréncia da doenca em 104 paises e territérios nas
regides tropicais e subtropicais no mundo. A Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) estima
gue por ano ocorram 219 milhdes de novos casos e cerca de 660 mil mortes, principalmente
em criangcas menores de 5 anos e mulheres gravidas. No Brasil, a area endémica
compreende a regido amazonica brasileira, incluindo os estados do Acre, Amazonas,
Amap4, Para, Rondbnia, Roraima, Tocantins, Mato Grosso e Maranh&o, totalizando 808
municipios (SANTELLI, 2016).

Nessa regido, as condicOes propicias para a sobrevivéncia do vetor e as condi¢des
socioecon6micas e ambientais favorecem a transmissdo da doenca. Na Amazonia
brasileira, a temperatura e umidade mantém os vetores em habitats naturais e naqueles
modificados pelo homem, como lagos, charcos e valetas. As atividades humanas
relacionadas a exploragédo de minerais e uso do solo intensificam a formacéo de ambientes
propicios a proliferacdo da malaria. O crescente processo de ocupacao desordenada, em
condicBes precarias de vida e de saude,6 pode aumentar o risco de proliferacéo da doenca
por intensificar a circulagao de pessoas (MACIEL et al., 2013).

No que diz respeito as chuvas, a variabilidade anual da precipitagdo contribui para a
alteracdo da densidade vetorial, além de proporcionar o0 meio aquatico para a fase do ciclo

de vida dos mosquitos, aumento nas condicbes de umidade e, consequentemente, a
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longevidade dos vetores. Apesar da precipitagao ter um papel importante sobre os casos
da doenca, o seu efeito, intensidade, pode variar com as circunstancias de determinadas
regides geogréficas 8. Outro fator relevante € o entendimento da atuacdo hidrolégica na
resposta dos casos de malaria. Variagdes sazonais dos niveis hidrologicos contribuem para
a formacdo de criadouros potenciais, provocando impacto significativo na flutuagéo e
incidéncia da malaria (WOLFARTH-COUTO; SILVA; FILIZOLA, 2019).

Dessa forma, em 2012, foram notificados 242.756 casos novos de maléaria, o que
representou uma reducgao de 9,1% em comparacao ao ano anterior. Desse total, 235.078
notificacdes positivas tiveram como local provavel de infeccdo a Regido Amazoénica, e 100
notificacdes, a Regido Extra-amazonica. Foram registrados 7.578 casos com local provavel
de infeccdo em outros paises. Além dos casos novos, foram registradas 39.279 possiveis
recidivas (recrudescéncia ou recaida), que sdo classificadas nos sistemas de informacao
como Laminas de Verificacdo de Cura (LVC) positivas. Embora nesse ano os casos
ocorridos na Regido Amazobnica apresentem reducdo de 9,9% se comparados a 2011,
houve um aumento de nove casos na Regido Extra-amazonica, assim como aumento de
27,2% das notificacbes com local provavel de infeccdo em outro pais (MINISTERIO DA
SAUDE, 2015).

No Brasil, mais de 99% dos casos de maléaria séo registrados na regido amazonica,
gue engloba os estados do Acre, Amazonas, Amapa, Maranhdo, Mato Grosso, Para,
Rond6nia, Roraima e Tocantins. Nessa regido, as condi¢des propicias para a sobrevivéncia
do vetor e as condigbes socioeconOmicas e ambientais favorecem a transmisséo da doenga
(LAPOUBLE; SANTELLI; MUNIZ-JUNQUEIRA 2015). Nos ultimos anos, o Ministério da
Saude (MS) do Brasil iniciou amplo processo de envolvimento dos gestores de saude nos
estados e municipios da Amaz6nia, promovendo a articulacédo de for¢cas multissetoriais para
acOes de vigilancia, controle e combate a malaria. Como fruto inicial do programa, o indice
parasitario anual (IPA) por mil habitantes, na Amazo6nia, caiu de 23,3 em 2006, para 12,8
em 2008, e houve reducdo em 43% do numero de casos no periodo (MONTEIRO;
RIBEIRO; FERNANDES,2013).

Desse modo, por se tratar de uma doenca considerada um problema de saude
publica, que afeta com mais frequéncia a regido amazonica, o qual apresenta condigdes
ambientais propicias a reproducédo e desenvolvimento do mosquito transmissor. Portanto,
a pesquisa teve por objetivo analisar se houve aumento ou reducéo dos casos notificados

de malaria no municipio de Paragominas, entre os periodos de 2010 a 2019.

MATERIAL E METODOS
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FISIOGRAFIA DO MUNICIPIO

O municipio de Paragominas esta localizado no nordeste do Estado do Para, situado
entre as coordenadas geograficas, latitudes 03°17°16” e 02°55'59”, e as longitudes
47°23'30” e 47°04’46” (Figura 1). Perfazendo uma area total de 19.343,53 km?, o mesmo
tem a sua malha viaria subordinada a um eixo principal definido pela rodovia Belém-Brasilia
(BR-010), que corta o municipio na direcdo norte-sul, apresentando conexdes com as
rodovias estaduais PA-125 e PA-256 (LIMA et al. 2017).
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Figura 1. Localizacéo geogréfica do municipio de Paragominas-PA.
Fonte: BELLUZO et al (2017)

O clima é do tipo Aw, segundo a classificacdo de Kdéppen, com regime pluviométrico
por volta de 1.743 mm, 85% de umidade relativa do ar e temperatura média de 26,3 °C. O
municipio ainda apresenta um periodo de estiagem que vai de julho a novembro. O tipo do
solo predominante no local € o Latossolo Amarelo, de textura muito argilosa, e baixa
fertilidade natural, porém, com boas caracteristicas fisicas (CARVALHO et al., 2017).

METODO

O papel do método estatistico €, essencialmente, possibilitar uma descricao
guantitativa da sociedade, considerada como um todo organizado. Este método se
fundamenta na aplicacéo da teoria estatistica da probabilidade e constitui importante auxilio
para a investigacdo em ciéncias sociais. Devemos considerar, no entanto, que as

explicacbes obtidas mediante a utilizacdo do método estatistico ndo devem ser
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consideradas absolutamente verdadeiras, mas portadoras de boa probabilidade de serem
verdadeiras (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Quanto a amostragem, foi aleatdria simples, ou seja, esse tipo de pesquisa € de
cunho aleatorio, dessa forma, trata-se de um sorteio lotérico, onde todos os elementos que
fazem parte da populagcédo tém a mesma chance de participar da amostra (ARANGO et al.,
2008). Para melhor clareza da aplicacdo do método, ela foi fracionada em trés etapas
(Figura 2).

Objeto_ Etapas Acles
Da pesquisa
1 Levantamento de dados documentais com recorte temporal

compreendido entre 2010 a 2020.
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(&)

n .2
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(fi) e relativa (fr), posteriormente foram tabulados sob a forma
de graficos e tabelas.

Figura 2. Fluxograma das etapas metodoldgicas da pesquisa.
Fonte: Autores (2020)

Apés a obtencado dos dados, foram ordenados em dois quinquénios: 1°) Anos de
2010, 2011, 2012, 2013 e 2014; 2°) Anos de 2015, 2016, 2017, 2018 e 2019. Logo apoés,
em cada um deles, foram analisados os dados de acordo com a evolugcdo do tempo no

guinquénio.
RESULTADOS E DISCUSSAO

PRIMEIRO QUINQUENIO: Ano de 2010 a 2014

A analise dos dados indicou, que no ano de 2010, foram notificados 2.721 casos de
Maléaria, porém, nesse quinquénio, em 2014 foi observado uma diminuicdo nos casos

notificados, como mostra a Figura 3.
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Figura 3. Notificacdes de frequéncia absoluta dos casos de malaria entre o periodo de 2010 a
2014 no municipio de Paragominas-PA. Fonte: Autores (2020).

No que se refere ao primeiro biénio (2010 - 2011), foi verificado que, em 2011, houve
tendéncia a diminuicdo no numero de casos notificados ( n = 2,033; - 74, 8%), houve uma
gueda no namero de notificacfes (n = 688; 25,2%). Essa tendéncia foi continua para 2012
e 2013 (n = 663; 90,2%) e, esse quinquénio encerrou com uma diminui¢do, em 2014 (n =
57; 79,7%).

Em relac@o aos casos de malaria, foi realizado um estudo no municipio de Candeias
do Jamari-RO, por Nascimento Filha (2015), segundo os resultados indicaram que
proporcionalmente o numero de casos de malaria registrados aumentaram na area urbana
de maneira significativa e gradativa em relagdo a area rural, chegando a responder por
45,1% dos casos em 2012 e 2013. Enquanto que em Candeias do Jamari houve aumento
de casos em areas urbanas e baixos casos em areas rurais, em Paragominas, mostrou que
houve uma diminuicdo nos casos de malaria.

Para os cinco anos de 2010 a 2014, verificou-se que 0 ano que mais houve agravo
dos casos de malaria foi 0 ano de 2010, que apresentou 2.721 casos, logo apos, houve um
declinio na ocorréncia dos casos da doencga, no qual finalizou o ano de 2014 com 15 casos,
0 que representa uma diferenca porcentual de 55% nos numeros de casos. Na pesquisa
realizada por Silva et al. (2019), no municipio Boca do Acre-AM, os dados mostram que no
ano de 2014, foi o que se registrou 0 maior numero de casos de malaria, num total de 114
ocorréncias, sendo 60 causados pelo P. Falciparum e 54 pelo P. vivax. Em Paragominas,
houve uma diminuicdo de ocorréncias de casos que ocorreram em 2014 na regido. Sendo
divergente quando comparado a pesquisa feita por Silva et al., no qual registrou um

aumento significativos de casos.
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SEGUNDO QUINQUENIO : Ano de 2015 a 2019.
Os dados obtidos e analisados no municipio de Paragominas-PA, para os anos de

2015 a 2019 sao apresentados na Figura 4.

ninmero de casos confirmados

2015 2016 2017 2018 2019

Anos

Figura 4. Numero dos casos de maléaria dos anos de 2015 a 2019 no municipio de Paragominas-
PA. Fonte: Secretaria Municipal de Saude.

A andlise dos dados obtidos indicou que no biénio de 2015 a 2016 houve uma
estabilizacdo dos casos de maléria, que se manteve até o ano de 2017, oscilando entre 8,
5 e 6 casos, respectivamente. Ja no que se refere, ao biénio entre os anos de 2017 a 2018
houve um aumento de 71 casos, 0 que representa uma divergéncia de 92,20 % no
porcentual de casos, ja no ano de 2019 verificou-se uma reducédo de 52 registro dos casos
na secretaria de saude do municipio.

Como a maléria esta presente em todo o territério nacional, Lopes, et al. (2019),
realizaram uma pesquisa no municipio de Itaituba (PA), durante o periodo de 2011 a 2015.
Os autores concluiram que houve diminuicdo absoluta no nimero de casos nos anos de
2011 a 2015 (respectivamente 12.395 para 2.656 casos). Na pesquisa realizada em
Paragominas, os resultados apresentam semelhanca com o estudo de Lopes et al., pois
nos anos de 2012 até o 2015, apresentaram diminui¢do nos casos da doenca.

Nessa andlise quinquenal (2015 a 2019), verificou-se que nos trés primeiros anos, a
doenca apresentou uma estabilizacdo nos casos, e que o crescimento ocorreu entre 2018
€2019. Ademais, 0 ano que apresentou a maior notificacdo dos casos da doenca foi em
2018, no qual houve um total de 77 de casos. Na pesquisa realizada no municipio de

Rondolandia - MT, por Faria et al. (2019), os dados por eles obtidos, indicaram que as
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notificagBes dos casos dessa doenga foram mais efetivas em 2015, com 60% dos casos, ja
a menor incidéncia ocorreu entre 2016 e 2017.

Quanto a pesquisa realizada em Paragominas houve uma semelhanca nos dados
coletados em relagéo aos anos de 2016 e 2017, pois ndo houve elevacgéo das notificacdes
de casos dessa doencga, porém se verificou uma divergéncia entre 0s anos com maior
registro de notificacdes porque em Rondolandia, isso ocorreu em 2015, ja no municipio de

Paragominas, foi no ano de 2018.

A RELACAO MALARIA — MEIO AMBIENTE

Outro fator a ser considerado quanto a proliferacdo da maléria, € a relacdo que ela
mantém com as acdes antropicas, e as condicdes naturais que o meio ambiente oferta. A
primeira associa-se a perda de habitat pelo desflorestamento, e a segunda, pelo calor
ofertado em regides tropicais como a Amazoénica (GUIMARAES et al., 2016).

Quanto ao primeiro fator, o desflorestamento, dados divulgados em pesquisa
realizada pela Faculdade da Saude Publica da Universidade de Séo Paulo (USP), indicaram
gue cada um quilémetro quadrado de floresta derrubada, eleva em até 27 casos de malaria,
e que isso é ainda mais frequente naquelas areas onde a devastacdo foi menor
(BERNARDES, 2018).

Porém, é necessario que se verifigue a razdo desses desflorestamentos porque
nesse bioma, tem-se producdo agricola, extrativismo madeireiro, regular ou néo, e a
mineracdo. Todas elas, provocam ambiente ideal na Amaz6nia, o vetor que, no Brasil, € o
principal responsavel pela transmissdo do P. malarie, o vetor denominado Anopheles
darlingi (SEABRA, 2016).

Todavia, o desflorestamento estd associado a outras alteracées também provadas
pelo homem: as mudancas climéticas. No estudo efetuado por Wolfarth-Couto, Silva e
Filizola (2019), os autores concluiram que os fatores climaticos, como os ciclos anuais das
chuvas e as variaveis que sobre isso sao incidentes (Ex.: desflorestamento que diminui a
retencdo da umidade), e as alteracdes apresentadas pelo ciclo hidrologico, ha formacao de
novos criadouros, o que resulta em variagcées na incidéncia dessa doenca.

Dentre as variaveis climaticas que sofrem modificacées no ambiente, a temperatura
€ a que mais provoca alteragfes. Na revisdo sistematica acerca dessa questdo, Souza et
al. (2018), esse parametro atmosférico foi analisado e associado ao crescimento da malaria
na Amazonia, em seguida, a pesquisa indicou que os fendmenos naturais (El Nifio e La
Nifia) contribuem também para a proliferacdo e as tendéncias de elevacao/diminuicdo da

malaria (Figura 5).

177



As Multiplas Visdes do Meio Ambiente e os Impactos Ambientais — Volume 3

Doengas Varidveis climaticas

g TEMPAratura
Precipitagio

; Umidade
sy Pregsdo aimostésica
Temperatura exireme
- Evaporagio
Cabor extramo
4 Haoras d2 ool por dia

-' e Onidas de calor ou frio
s 4 -2
o v == Indice de vegatagdodnoldgico
" e.-ﬁ'é —= Diregdo do vent
7o ey Eventos climaticos extremas
: NS
e, \ﬁ Alturz do nivel do mar
>
~ -- Pregsdo a0 nhvel do mar
A . X& >
}s \-q'\ > Cobertura de nuvem
o, ] Vieocidads do vnto
| £ Niflo
Pres<an de vapor
fadiagdo solar
Dscfagdo 1érmica
= Insofagdo
Altitude
— Ndmesno de dias @2 chuva ou neve/mas
T Nebulosidade
Temgperztura da supadici do mar
—\ Durado da buminosidade
TN Allurz da mard
Cresgimanto da vegetatdo

brdiovasculares
C«0,48

T

Mzléria
C-0,24

A

Respiratérias
Ce057

Atbovirosas
C«0,27

Figura 5. As mudancas climaticas e as doencas sensiveis a elas. Fonte: Sousa et al. (2018)

A maléaria e as modificacdes ambientais que interferem sobre ela, é perceptivel as
comunidades amazoénidas. Na pesquisa qualitativa acerca desse tema, desenvolvida por
Gualberto e Gongalves (2012), na Comunidade Vila do Taruma, Manaus — AM, a medida
gue as pessoas invadem os habitat do mosquito transmissor da malaria, elas causam
estimulos e proporcional maior reproducdo deles e, com isso, a taxa de transmissao se
eleva porgque diminuia distancia entre homem-transmissor.

Moura, Landau e Ferreira (2015) relacionaram transmissdo de doengas com
saneamento ambiental inadequado e, dentre aquelas transmitidas por vetor, indicaram a
malaria. Isso envolve a urbanizacdo ou o ambiente por ela criado. Ela apresenta paisagem,
relevo fauna e flora alteradas com poucas espécies nativas em estado de conservacao,
além da relacdo ao saneamento. A complexidade criada pelo ambiente urbano provoca
tendéncia de elevacdo nas taxas de disseminacdo da malaria devido a proximidade
interpessoal (MACHADO et al., 2013).

Todo esse contexto sanitario-ambiental-epidemiolégico causado por um protozoario

ocorrente no ambiente, esta associado ao quadro sanitario na saude publica porque os
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indicadores da saude como a reproducao do vetor, coleta de dados, dentre outros. Além
disso, a saude “publica estda associado ao saneamento ambiental como o0 esgotamento

sanitario, ja que a malaria esta categorizada pela Nona Classificacdo Internacional de

Doencas (CID-9), no grupo 1 — Doencas infecciosas e Parasitarias (FUNASA, 2010).

Em 2015 a Organiza¢do Mundial de Saude estimou, que neste ano, de 100 a 300
milhdes de novos casos de malaria e que na Amazonia, afeta as pessoas mais pobres.
Como Paragominas encontra-se no contexto amazénico, é de bom alvitre que se faca uma

revisdo histérica quanto ao combate dessa doenca no século XX, ou seja, conforme o

Quadro 1.

Quadro 1. Contexto histérico evolutivo para a malaria.

Periodo

Programa de Combate

1918-1922

Servigo de Profilaxia Rural

1941-1956

Servigo Nacional de Maléria

1939-1941 | Servico de Maléria do Nordeste e Cooperacdo Fundacgéo Rockefeller

Elaborada a partir de dados contidos em Gomes (2018).

No processo de evolucao e disseminacdo da malaria, na regido da Amazénia Legal,
entre os anos de 2010 e 2015, a totalidade de notificagbes nos estados, independente do

parasita causador dessa doenca tal como apresentado na Figura 6.
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Figura 6. Numero de casos notificados na Regido Amazo6nica no século XX. Fonte: Adaptado de

Amaral (2015).

CONCLUSAO
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As notificacBes de casos de maldria no municipio de Paragominas ocorridos nos
anos de 2010 a 2019, foram mais efetivas em 2010, com 2.721 casos notificados. Notou-
se também com a pesquisa, que entre 0os anos de 2013 a 2017, o numero de notificacbes
apresentaram tendéncia a diminuicdo, quando comparados a 2011 e 2012, isso pode ter
ocorrido em funcdo das medidas adotadas pela vigilancia municipal nos 15 distritos
administrativos que compdem Paragominas. Em 2018, houve uma tendéncia de elevacao
gue superior aos anos de 2013 a 2017. Nesse ano, a pluviometria foi alta, o que contribuiu
para eclosdo dos ovos depositados em criadouros em areas ambientais sem servidao
social, pragas, ruas, avenidas, dentre outros.

A disseminacdo da malaria permite a notificacdo de casos junto aos 6rgaos oficiais,
e essa acao envolve a qualidade ambiental, as areas urbanizadas com infraestrutura
adequada, onde o saneamento ambiental e basica, o desflorestamento, sdo acdes que
contribuem para as tendéncias de elevacao dessas notificacoes.
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