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PREFACIO

A questao ambiental tem sido um tema recorrente no Brasil e no mundo, diante das
problematicas ambientais que estdo afetando a vida e a sobrevivéncia de todos os seres
na Terra. A conjugacgao de diversos fatores esta provocando as mudancgas climaticas cujos
efeitos ja se fazem presentes em nosso cotidiano, com a intensificagdo de desastres e de
catastrofes ambientais em todas as nagoes.

O resultado de um mundo em transformagao acelerada, motivado pelos impactos
ambientais de origem antrépica, € uma incerteza sobre a sustentabilidade da Terra e o le-
gado que essa geragao vai deixar para as futuras geragées. O consumismo exagerado tem
afetado fortemente os recursos naturais e os ecossistemas aquaticos e terrestres, o que
podera resultar numa crise de abastecimento, além de afetar a sobrevivéncia de todas as
especies.

O presente livro intitulado “As Multiplas Visdes do Meio Ambiente e os Impactos Am-
bientais”, organizado em 12 capitulos pelos professores, Edmir dos Santos Jesus e Antonio
Pereira Junior, surgiu com o proposito de ampliar os debates sobre a crise ambiental, mas
com uma proposta inovadora que € a de propor solugdes para diversas problematicas am-
bientais. Os temas tratados nesta obra sdo de grande relevancia cotidiana, o que amplia
sobremaneira sua importancia, diante da complexidade ambiental.

O ser humano € o responsavel direto pelos problemas ambientais atuais e futuros,
por isso, deve se empenhar ndo apenas para mitigar os impactos da degradagao ambien-
tal, mas sim propor solugdes para a resolugao dos problemas e de suas causas. Esse livro
cumpre com maestria esse principio, pois incorpora as multiplas visées do meio ambiente,
numa atmosfera multidisciplinar e interdisciplinar, e as associa a resolugao de diversos pro-
blemas ambientais.

Estimado(a) leitor(a), se vocé se preocupa com a sobrevivéncia de todos os seres
vivos na Terra, procure ler esse livro. Ele tem excelentes trabalhos cuja finalidade principal
€ propor solugdes para uma vida mais sustentavel no lugar em que se queira viver.

Prof. Dr. Altem Nascimento Pontes

Professor e pesquisador do Programa de Pés-Graduagao em
Ciéncias Ambientais da Universidade do Estado Para
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INTRODUGAO

Diversas propriedades das aguas
vém da sua capacidade de desagregar, di-
ferenciando-as pelos tipos de solo que sus-
tentam a bacia hidrografica, ao qual lhe con-
ferem especificas carateristicas geoldgicas,
morfoldgicas, hidroldgicas, cobertura vege-
tal e, principalmente, as atividades socioe-
condmicas nelas desenvolvidas (DIAS et al.,
2020; LIBANIO, 2016).

Nessa perspectiva, os mananciais
subterraneos surgem como um importante
recurso hidrico alternativo para abasteci-
mento e consumo humano. Entretanto, mes-
mo que estes mananciais apresentem uma

AS MULTIPLAS VISOES DO MEIO AMBIENTE E OS IMPACTOS AMBIENTAIS — Volume 4

CAPITULO 1

EFICIENCIA DA FILTRACAO ADSORTIVA POR
ZEOLITA EM MANANCIAIS SUBTERRANEOS NA

AMAZONIA ORIENTAL

expressiva protecédo natural contra intempe-
res e contaminagao, eles nao estao isentos
de fatores naturais ou antropicos que pos-
sam alterar seus parametros e desfavore-
cer sua qualidade para consumo humano
(PARRELA; SANTOS, 2016).

Os mananciais subterraneos podem
apresentar significativa concentragéo de ele-
mentos quimicos, como o ferro, atribuindo ao
corpo hidrico caracteristicas organolépticas
como sensagao metalica no paladar, odor
desagradavel e percepg¢ao de cor. Ademais,
a presenca elevada de ferro no manancial
pode favorecer a incrustagao em tubulagdes
de rede de abastecimento e o surgimento de
microrganismos (MORUZZI; REALI, 2012).

Moraes (2009) explica que devido ao
déficit no abastecimento de agua potavel na
Amazbnia oriental, uma significativa parte
da populagdo busca alternativas de abas-
tecimento (Solugdo Alternativa Individual -
SAl). Essa solugdo geralmente visa a per-
furacao de pocos individuais tubulares, que
em sua maioria ndo seguem as orientacdes
técnicas de duas Normas Brasileiras Regu-
lamentadoras: n.° 12.212 (ABNT, 1992) e n.°
12.244 da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT).




Diante desse cenario, alternativas tecnologicas viaveis de tratamento da agua de
mananciais subterraneos devem ser investigadas a fim de contribuir ao abastecimento hu-
mano de qualidade e atender aos padrbes de potabilidade da legislagao brasileira (SOUZA
et al., 2021). Além disso, diversos métodos de tratamento via processo de adsorgédo sao
observados na literatura e devem ser estudados para avaliar sua eficiéncia em regidées com
caracteristicas naturais especificas (MARINHO et al., 2020).

Diante disso, visando mananciais subterrdaneos com elevada concentracao de ferro,
este estudo investigou a eficiéncia da remocéo deste elemento quimico através da técnica
de filtracdo adsortiva, utilizando como adsorvente a zedlitas ZN 3080, e tendo como refe-
réncia a Portaria de Consolidagao N° 5 de 2017 do Ministério da Saude, para abastecimen-
to e consumo humano.

METODOLOGIA

Area de Estudo

A investigacao foi realizada na area urbana do Municipio de Maraba (com as coor-
denadas geograficas de 5° 22’ 12”S, 49° 7° 170), pertencente a mesorregiao sudeste do
estado do Para e situada na parte oriental da regido amazénica brasileira (DIAS et al.,
2021). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populacao
estimada para 2020 € de 283.542 habitantes distribuida em um territério de 15.128,058 km?
(BRASIL, 2020).

Os solos predominantes no municipio sédo o Podzdlico Vermelho-Amarelo, textura
argilosa, Podzdlico Vermelho-Amarelo, textura argilosa Plinica e Latossolo Vermelho-Ama-
relo distrofico textura média e textura argilosa (IDESP, 2011). Periodos de elevada precipi-
tacdo pluviométrica ocorrem entre os meses de janeiro a abril, favorecendo a aumento do
nivel da bacia do rio Itacaiunas, principal bacia hidrografica urbana, afluente do rio Tocan-
tins (DIAS et al., 2021).
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Figura 1. Localizagao da area urbana do municipio de Maraba, Amazdnia Oriental, e pontos de coleta de
agua em mananciais subterraneos.

693000 04000 715000

Mapa de Localizaqz‘aq dos Pontos de
Coleta de Agua

PARA

Legenda:
[ Limite Estadual do Para
I Limite Municipal Maraba PA
[ Arca Urbana Marabi PA
@ Pontos de coleta

DATUM: Sirgas 2000 / UTM 228
Sistema de Coordenadas Planas
Escala 1:165.000
Fonte: IBGE (2017); Digital Gblobe (2019);
Plano Diretor Participativo de Maraba PA
(2018).

715000

Procedimentos metodolégicos

Foi utilizado como base metodoldgica experimental, o método de Parrela e Santos
(2016). Os procedimentos metodologicos foram realizados em 4 etapas:

v Caracterizacdo da area de estudo.
v' Coleta de agua subterranea e analises em laboratorio.
v' Coleta de dados secundarios em fontes oficiais.

v" Andlise e interpretacdo dos resultados.

Na primeira etapa, foram realizadas campanhas em campo em 4 (quatro) pocos de
abastecimento de agua para consumo humano (Figura 1). Todos os pogos utilizam, como
método de tratamento da agua subterrénea, a filtracdo adsortiva via zedlitas ZN 3080.0
tanque de filtragdo, construido a base de fibra de vidro, possui como leito de fundo uma
porcao de seixo para dar suporte a crepina (dispositivo de drenagem que permite a reten-
cao do material filtrante no interior do tanque), posteriormente o leito filtrante formado por
uma camada de zedlita. O fluxo de entrada e saida de agua situam-se na parte superior do
tanque por meio de valvula (Figura 2).
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Figura 2. Representagéo esquematica do processo de filtragdo adsortiva, utilizando como adsorvente a
zeodlitas ZN 3080.
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Na segunda etapa, foram definidos dois periodos do ano para realizagao das cole-
tas de agua em cada ponto selecionado, sendo a primeira campanha realizada no periodo
chuvoso da regidao (novembro a abril), e a segunda campanha no periodo de estiagem ou
seco (junho a setembro). Foram realizadas duas amostragens de agua, em cada um dos
4 pocos selecionados. Uma coleta de agua bruta, na tubulacao fixada ao pogo freatico e
outra coleta pos-sistema de tratamento (Figura 2), a fim de avaliar a eficiéncia do elemento
filtrante zedlita ZN 3080 na remoc¢ao de ferro durante o tratamento da agua.

A metodologia de coleta e analise laboratorial seguiu o Standard Methods for the
Examination of water and wastewater. Para analise de ferro (Fe) utilizou-se a adaptagao do
método fenantrolina da Environmental Protection Agency (EPA), método 315B, para aguas
naturais e tratadas, com o equipamento Checker ® HC — Analisador de ferro da Hanna Ins-
truments modelo HI721 (PARRELA, SANTOS, 2016).

Para analise da turbidez, foi utilizado o turbidimetro de bancada microprocessado da
MS Tecnopon Instrumentagao Cientifica, modelo TB 1000, com leitura de 0 a 1000 NTU,
com principio de analise e fundamentado no método nefelométrico. As analises de pH fo-
ram realizadas via medidor de pH microprocessado e MV de bancada portatil com modelo
MPA-210/ MPA-210P, através do método analitico potenciométrico (MARINHO et al., 2020).

Por fim, para a analise de cor o equipamento utilizado foi o Colorimetro Microproces-
sado Digital Ferro-Cloro-FIuor com o modelo DLA-FCF, via método de colorimetria. Nas eta-
pas finais, foram realizados levantamentos em fontes oficiais do governo federal e estadual
a fim de relacionar os dados obtidos na etapa 2 com a legislagéo vigente sobre qualidade
e potabilidade da agua para consumo humano (MARINHO et al., 2020). Além disso, a in-
terpretacédo dos resultados foi realizada a partir da percepg¢ao de gestao e tecnologias em
saneamento de Souza et al. (2021).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados analiticos obtidos nos quatro pontos de amostragem considerando a agua
bruta e apds o sistema de tratamento via filtracdo adsortiva com zedlitas ZN 3080, no pe-
riodo de estiagem e periodo chuvoso de Maraba, PA (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizagédo dos parametros da agua bruta e tratada via filiragdo adsortiva com zeélitas ZN
3080, e eficiéncia de remogéao de ferro em 4 pogos de manancial subterraneo durante periodo de estiagem
e periodo chuvoso de Maraba, PA.

PONTO 01
Periodo de estiagem
. . ; Agua apés . o
Parametro | Unidade | Agua Bruta Tratamento VMP Eficiéncia
Ferro mg/L 1,85 0,3 0,3 83,78%
pH - 6,3 6,03 6,0a9,5 -
Turbidez NTU 4,34 0,88 5 -
Cor Aparente puH 38 0 15 -
Periodo chuvoso
. . ; Agua apés . o
Parametro | Unidade | Agua Bruta Tratamento VMP Eficiéncia
Ferro mg/L 1,73 0,3 0,3 82,65%
pH - 6,45 6,15 6,0a9,5 -
Turbidez NTU 4 0,62 5 -
Cor Aparente puH 27 0 15 -
PONTO 02
Periodo de estiagem
. : ‘ Agua apos . .
Parametro | Unidade | Agua Bruta Tratamento VMP Eficiéncia
Ferro mg/L 0,2 0,00 0,3 100%
pH - 5,75 57 6,0a29,5 -
Turbidez NTU 5,69 0,73 5 -
Cor Aparente uH 5 0 15 -
Periodo chuvoso
. . ‘ Agua apos x A
Parametro | Unidade | Agua Bruta Tratamento VMP Eficiéncia
Ferro mg/L 0,63 0,00 0,3 100%
pH - 6 5,98 6,0a29,5 -
Turbidez NTU 6,05 0,43 5 -
Cor Aparente uH 15 0 15 -
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PONTO 03
Periodo de estiagem

A , A Agua apos . A
Parametro | Unidade | Agua Bruta Tratamento VMP Eficiéncia
Ferro mg/L 2,05 0,05 0,3 97,56%
pH - 6,08 5,94 6,0a9,5 -
Turbidez NTU 0,91 0 5 -
Cor Aparente puH 29 0 15 -
Periodo chuvoso
. . ; Agua apés . o
Parametro | Unidade | Agua Bruta Tratamento VMP Eficiéncia
Ferro mg/L 1,49 0,25 0,3 83,22%
pH - 6,24 5,8 6,0a9,5 -
Turbidez NTU 0,75 0 5 -
Cor Aparente uH 20 0 15 -
PONTO 04
Periodo de estiagem
. . < Agua apos . .
Parametro | Unidade | Agua Bruta Tratamento VMP Eficiéncia
Ferro mg/L 0,49 0,02 0,3 95,91%
pH - 5,50 5,29 6,0a29,5 -
Turbidez NTU 0 0 5 -
Cor Aparente uH 2,99 0 15 -
Periodo chuvoso
A , A Agua apos N T
Parametro | Unidade | Agua Bruta Tratamento VMP Eficiéncia
Ferro mg/L 1,04 0,3 0,3 71,15%
pH - 59 5,75 6,0a9,5 -
Turbidez NTU 2,07 0 5 -
Cor Aparente puH 5 0 15 -

* Valor Maximo Permitido (Anexo XX da Portaria de Consolidagdo N° 5 do Ministério da Saude, de 28 de
setembro de 2017).

Por meio da analise dos pontos (01 e 03) foi possivel observar que os parametros
ferro e cor aparente apresentaram valores elevados quando comparados aos teores ma-
ximo permitidos do ministério da Saude. Os maiores valores foram observados no periodo
seco (junho a setembro) na regido. Segundo Marinho et al. (2020) essa caracteristica, em
valores elevados, pode estar relacionada com a maior concentragcdo de parametros na
agua, em periodos com menos chuvas na regidao amazénica. Bahia et al. (2011), verifica-

ram situacdo semelhante, na sua investigagao as amostras de ferro analisadas em pontos
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especificos apresentaram valores médios de 1,56 mgL- no periodo chuvoso, passando para
3,64 mgL- no periodo de estiagem.

Verificou-se no ponto 02 que no periodo menos chuvoso, uma pequena alteracao
para o pH (levemente abaixo do VMP) e Turbidez (levemente acima do VMP). Entretanto,
para o periodo chuvoso, a alteracdo em valores, se deram nos parametros ferro e turbidez
(ambos com valores acima do VMP). Jeppesen et al. (2015), explica que por mais que di-
minua a carga externa de nutrientes sobre o curso d’agua em virtude de redugéo da quanti-
dade de chuvas em uma determinada regido, a carga interna aumenta, pois, ha uma maior
concentracdao dos mesmos no meio. Freddo Filho (2018) confirmou essa afirmagao ao obter
um leve aumento de 0,2 mgL-de ferro, em uma regido com a mesma formagao geoldgica
da area de estudo em periodo chuvoso, situacao justificada pelo processo de lixiviagao
causada pelo contato da agua com o solo.

No ponto 04 foi possivel observar valores de ferro e pH inadequados ao consumo
humano em ambos os periodos de analise. Maiores concentracboes de ferro e pH mais
acidos foram observados, sobretudo, no periodo de estiagem. Apds comparagao com 0s
resultados de Bahia et al. (2011) verifica-se que valores de pH entre 4,63 e 5,51 no periodo
chuvoso e 4,46 e 5,53 no periodo de estiagem, podem ser justificados pelas caracteristica
geoldgicas da regido amazodnica. Regides favoraveis a significativas ocorréncias de lixi-
viagao e presenca de elementos quimicos com baixa mobilidade, como o ferro, sugerem
caracteristicas de aguas mais acidas.

Segundo Silva et al. (2017) a caracterizagdo de aguas subterraneas sofre influéncia
das caracteristicas geoambientais do territério onde o municipio esta localizado, sobretudo
sobre as peculiaridades geoldgicas dos aquiferos (DIAS et al., 2020). Recentes pesquisas,
realizadas no territério de Maraba, evidenciam o afloramento de unidades geoldgicas do
Cretaceo Superior (Formacao Ipixuna), Mioceno (Formagao Barreiras) e Pliopleistoceno
(Sedimentos Pos Barreiras) (RABELO et al., 2017).

Em estudos semelhantes, Santos e Bulhdes (2017), mapearam a qualidade das
aguas subterraneas em um municipio do Rio de Janeiro onde do mesmo modo apresentou
a caracteristica do Grupo Barreias e destacou a interagao solo-agua-rocha na forma de
sedimentos detriticos intemperizados, contendo argilas de caracteristicas ferruginosas. Se-
gundo o Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM, 2013), o sistema aquifero Barreiras apresenta
como caracteristica o alto teor de ferro. Seu uso para abastecimento e consumo humano
faz-se necessario aplicagao de técnicas de remocao deste elemento.

Vale ressaltar que, a agua com alto teor de ferro pode ocasionar sabor metalico
desagradavel, manchar tecidos de roupas e prejudicar instalagdes hidraulicas, bem como
incrustacdes e obstrugcdes que podem favorecer a diminuicdo de vazao e redugao de vida
util de pogos (SILVA et al., 2017). Todos os parametros analisados das aguas tratadas via
filtragcao adsortiva com zedlitas ZN 3080, apresentaram resultados satisfatorios de acordo
com o Ministério da Saude. Similarmente, Parrela e Santos (2016) obtiveram éxito na remo-
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¢ao de ferro (0,36 mgL- para 0,08 mgL-), cor aparente (>5,0 uH para 5,0uH) e turbidez (2,0
NTU para 1,2 NTU) em sistema de tratamento composto por zedlita em seu leito filtrante.
Bem como, em analises pos-tratamento obtiveram resultados de potencial hidrogeniénico
inferiores aos de pré-tratamento (7,2 para 7,07).

O estudo de Paz (2016), ao avaliar a eficiéncia de remogao de ferro e manganés
por filtracdo adsortiva, também obtiveram resultados similares a este estudo. Houve a di-
minui¢cao da concentragao de ferro (0,30 mg/L para 0,02 mg/L), cor aparente (reducao de
93,90%), turbidez (reducéo de 98,65%) e pH (decréscimo médio de 0,26) apds tratamento
adsortivo. Os dados obtidos antes e apds tratamento estdo semelhantes aos obtidos por
Filho et al. (2018) onde propbs a zedlita como alternativa de remocéao de ferro em aguas
subterraneas, reduzindo de 4,38 mg/L para 2,38 mg/L.

CONCLUSAO

Os dados obtidos e analisados sugerem que ha eficiéncia no uso da zedlita ZN 3080
no tratamento da agua de manancial subterraneo, garantindo qualidade para abastecimen-
to e consumo humano conforme preconiza os padrdes de potabilidade da Portaria de Con-
solidacao N° 5, do Ministério da Saude. Ademais, outros estudos devem ser realizados na
perspectiva de analisar outros pog¢os de abastecimento de agua, incluindo também a area
rural do municipio de Maraba, e utilizando ferramentas estatisticas para melhor robustez
de analise e interpretagédo dos resultados. Essas informagdes poderao contribuir significa-
tivamente as tomadas de decisédo da gestao publica municipal para projetos de engenharia
em saneamento que visem promover abastecimento de agua potavel de qualidade para a
populagdo de Maraba.
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INTRODUGAO

Ao processo de enriquecimento por
nutrientes da-se o nome de eutrofizagao,
que pode acorrer de forma natural, mas o
despejo de efluentes domésticos e a lava-
gem de solos agricolas que apresentam
nutrientes carreados pela precipitagdo sao
fortes fatores que aumentam o processo.
Em virtude disto, o indice de Estado Trofico
(IET) € um utensilio matematico, apto para
ordenar o grau de trofia de um corpo hidrico,
classificando a qualidade da agua quanto
ao acumulo de nutrientes e a ligagdo com
acréscimo das algas e de macrofitas favora-
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, CLASSIFICACAO TROFICA:EM AMBIENTES
LIMNICOS DE DIFERENTES REGIOES DO ESTADO
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veis na eutrofizagcdo (AGUIAR et al., 2015;
ALVES et al., 2017).

Assim como, as particularidades das
aguas sao influenciadas pelo escoamento
superficial devido a precipitacdo atmosférica
e pela impregnacéo no solo, decorrente da
precipitacdo atmosférica. Em caracteristicas
antropicas, de modo centralizado, séo conta-
minados pelos derramamentos de residuos
domésticos e industriais, ou de modo espa-
Ihado, no decorrer da pratica de defensivos
agricolas no solo, por amostras, sucedendo
em um regime de eutrofizagdo (SOARES;
SCHRODER, 2015).

Ademais, as condi¢des de utilizagao
e ocupacédo do solo estabelecem uma con-
dicdo ao curso hidrico, tendo potencial de
degradagéao acentuado, sobretudo, se con-
siderado a ocorréncia de demasiada pre-
cipitacdo regional, visto que o transporte e
carreamento de sedimentos, nutrientes e
matéria organica ao leito do rio pode resultar
em problemas irreversiveis, como impedir a
predisposi¢cao de autodepuragao do rio (AN-
DRIETTI et al., 2016).

Desse modo, os residuos industriais e
0 esgoto domeéstico, juntos, sdo as principais
fontes urbanas de sobrecarga de nutrientes,
responsaveis por 50% da quantidade total




de Fésforo (P) descarregado em lagos, a partir de assentamentos humanos. Assim como,
o carreamento de sedimentos oriundos de fertilizantes utilizados em culturas agricolas tam-
bém é um aspecto que tem conduzido os corpos hidricos a estados de desequilibrio em
disponibilidade de nutrientes (KHAN; MOHAMMED, 2014; MIRANDA et al., 2015).

Além disso, o IET, pode ser utilizado para avaliar a qualidade do meio aquatico, ba-
seado no aumento da infestacdo de macrofitas e nutrientes que sao variaveis congruentes
ao equilibrio do corpo hidrico, visto que o0 monitoramento da qualidade é relevante para que
sejam definidos parametros mitigadores ou preventivos para a diminui¢do do grau trofico
(MENDES, 2017; OLIVEIRA, 2018).

Um dos principais impulsionadores desses problemas é o enriquecimento do corpo
hidrico com inputs de nitrogénio (N) e fosforo (P) e os custos mais gerais da eutrofizagao
relacionam-se ao aumento da medida para tratamento de agua, quantidade reduzida de
propriedades a beira-mar, perda de valor de amenidade e biodiversidade. Os nutrientes
podem se manifestar em diversos fatores, como drenagem superficial de solos de bacia
hidrografica, vestigios da agropecuaria e despejos de efluentes urbano-industriais (SILVA
et al., 2014; WHITERS et al., 2014).

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo discutir os IET’s de seis re-
gides com ecossistemas aquaticos: Flona Tapajés, Curuauna, BR-163, Assentamento PA-
-Moju, Reservatério Bolonha e Furo do Miria, localizados em diferentes areas do estado do
Para.

MATERIAIS E METODOS

De acordo com exposto por Prodanov e Freitas (2013), o método utilizado da pesqui-
sa é classificado como dedutivo, pois parte de valores reconhecidos como uma verdade ab-
soluta e indiscutiveis, a exemplo os niveis troficos de eutrofizagdo. Conforme escreveram
Sakamoto e Silveira (2014), a natureza da pesquisa e basica, ja que tem o objetivo de criar
conhecimentos, necessarios para o avanco cientifico, sem a prevista aplicagao pratica, com
abordagem quantiqualitativa, através do uso de dados secundarios.

Para a coleta de dados foi utilizado o procedimento bibliografico, visto que, foi de-
senvolvida a partir de documentos ja elaborado possuindo ldentificador de Objeto Digital
(DOl-sigla em inglés) e/ou Numero de Série Padrao Internacional(ISSN- sigla em inglés),
constituido principalmente de periddicos cientificos disponiveis no banco de dados biblio-
graficos do Portal de Periddicos da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e da Scientifc Electronic Library Online (SciELO). O recorte temporal
situou-se entre 2014 e 2018 (AUGUSTO et al., 2013).
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Para analisar e qualificar os dados obtidos foi utilizado a ferramenta o indice de Es-
tado Trofico (IET), pois ele permite a classificagdo quanto ao grau de trofismo dos corpos
hidricos, e contribuir a avaliagdo quanto a qualidade da agua em relagdo a quantidade de
nutrientes nela contida, bem como a relagdo dessa quantificagdo com o crescimento de

algas e macrdfitas aquaticas (Tabela 1)

Tabela 1. Valores e as categorias para os indices de Estado Tréficos (IET) empregadas nessa pesquisa.

Valores Categorias Caracteristicas

Apresentam corpos hidricos limpos, produti-
vidade de nutrientes muito baixa e com reles
concentragao de nutrientes sem prejuizos ao
Seu uso.

<47 Ultraoligotréfico

Corpos hidricos limpos, com baixa produtivida-
47<IET< 52 Oligotréfico de de nutrientes, sem distor¢cao sobre seu uso,
decorrentes da presenga de nutrientes.

Corpos hidricos com média produtividade de
nutrientes, com possiveis consequéncias so-
bre a qualidade da dgua, mas na maioria dos
casos com niveis aceitaveis.

52 <IET< 59 Mesotrofico

Corpos hidricos com alta produtividade de
nutrientes em condigdes naturais, com perda
da transferéncia, em sua maioria afetada por
atividades humanas, com ocorréncia de in-
desejaveis alteragbes da qualidade da agua
decorrentes do aumento da concentragdo de
nutrientes e interferéncia nos mais variados
usos.

59<IET<63 Eutrofico

Corpos hidricos com baixa produgdo em condi-
¢des naturais, de baixa transparéncia em sua
maioria afetados por atividades humanas, com
corriqueiras alteracdes indesejaveis na quali-
dade da agua, com eventos de floragdes de
algas, e interferéncias nos seus variados usos.

63<IET<67 Supereutrofico

Corpos hidricos bastante afetados pelas altas
concentracbes de Matéria Organica (MO) e
nutrientes, comprometendo o uso, com conse-
> 67 Hipereutréfico quéncias de eventos de floracdes de algas e
mortes de peixes, com consequéncias indese-
javeis para seus variados usos, incluindo na
pecuaria perto de rios.

Fonte: Adaptado de Soares e Schroder (2015). CETESB (2013).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estados troficos dos pontos analisados na Flona Tapajés, Curuauna, BR-163,

Assentamento PA-Moju, Reservatorio Bolonha e Furo do Miria (Figura 2) variaram de ul-
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traoligotrofico, com predominancia para os igarapés da Flona Tapajos, até hipereutrofico,
com ocorréncia na regiao do Furo do Muria.

Tabela 2. Valores e Categorias quanto ao indice de Estado Tréfico no periodo seco e chuvoso,
nas areas analisadas. Para.

Sazonalidades
Periodo seco Periodo chuvoso
Locais pesquisados Ponderagao Categoria Ponderagao Categoria
Flona Tapajoés 44 44
Curué-Una 42 48
BR-163 47 47
PA-Moju 48 58
Muria 54 57
Bolonha 73 62

Legendas

Ultraoligotrofico | Oligotrofico | YEEelifeile MM =0iife]ilel Supereutrofico ' Hipereutrofico

Fonte: Adaptado a partir de Alves et al (2017), Mendes et al., (2017) e Oliveira (2018); CETESB (2013)

Na Flona Tapajés, o IET durante a estagao seca oscilou de 41 a47 (=44,7), e na es-
tacdo chuvosa oscilou de 39 a 48 ( = 44,0). Sua classificagao ¢é ultraoligotréfico para ambos
os periodos. Isto ocorre devido a provavel carga organica baixa presente nos seus corpos
hidricos, consequéncia, principalmente, da baixa antropizagao na regido. Nesse sentido, a
reducao na quantidade de nutrientes no corpo hidrico advindos por atividades antropicas &
um fator fundamental para estes valores de IET, conforme afirmam Silva et al. (2014).

Em Curua-Una, o IET para o periodo seco oscilou de 41 a 45 ( = 42,0), e para o
periodo chuvoso a oscilagao se deu entre 46 e 54 (, = 48), e isso pode estar relacionado a
uma maior antropizagao na area, pois segundo Aguiar et al. (2015), a diversidade no uso
e ocupacgao do solo na localidade, como a agricultura familiar, criacado de animais, dentre
outros, colaboram no input de fésforo nos corpos hidricos e, consequentemente, para o
aumento do IET.

Aregido da BR-163, municipio de Santarém, obteve valores oscilando entre 50 e 45
para o periodo seco e 45 e 53 para o periodo chuvoso, com médias de 47 para ambos os
periodos, ou seja, sao classificados como ultraoligotrofico. Esta via serve para escoamento
de soja e grande parte da agricultura ali praticada € mecanizada, ou seja, esta area € bas-
tante antropizada, o que pode ter influenciado os valores do IET, informagdes que corrobo-
ram a literatura de Alves et al. (2017).

No assentamento PA-Moju, os valores oscilaram entre 52 e 69 (=58,5), durante o pe-
riodo seco, classificando-se como mesotrofico, e no periodo chuvoso os valores oscilaram
entre 44 e 61 ( = 48), classificando-se como oligotréfico. Segundo Aguiar et al. (2015), os
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valores refletem a diversificacdo nos usos da agua pelos colonos, os quais a retiram direta-
mente dos mananciais, dessa forma, a retirada da mata riparia para facilitar o acesso aos
mananciais acabou por expor mais o corpo hidrico a luz solar, o que promoveu aumento da
taxa fotossintética de algas durante a estiagem, além disso, o input de nitrogénio e fésforo
advindos de fertilizantes utilizados na regido também podem influenciar no aumento do
numero de algas.

O IET do Furo de Muria apresentou valores no periodo chuvoso que oscilaram de 56
a 60 (= 57), e no periodo seco variaram de 52 a 59( = 54). Esses valores mostram que no
periodo em que ouve maior taxa de precipitagao o corpo hidrico esta classificado como me-
sotréfico e eutréfico. No periodo seco o ambiente teve valores de nivel mesotrofico. Assim,
verifica-se que no periodo de maior aporte fluvial o IET apesentou valores um pouco mais
elevados do que no periodo seco (ALVES et al 2017).

No reservatorio Bolonha, o IET apresentou valores médios no periodo chuvoso de
62, 0 que permite classificar o mesmo em eutréfico, e no periodo seco a ponderacéo IEP foi
de 73, classificando-se como hipereutrofico. Segundo Oliveira (2018), esses valores foram
causados possivelmente devido a elevada produg¢do de nutrientes causada por altas con-
centragdes de matéria organica, o que pode acarretar impactos negativos para a qualidade
da agua como, por exemplo, a bioacumulagao.

CONCLUSAO

O IET mostra-se uma ferramenta util para mensurag¢ao do nivel de trofia de corpos
hidricos e caracterizar a relagdo com o seu derredor, nesse sentido, os locais estudados
apresentaram niveis de trofia que variaram de acordo com a localizagao, na qual pontos
que estao mais proximos de areas antropizadas tendem a apresentar maior IET. Além do
mais, observou-se que, no periodo chuvoso, ndo necessariamente o valor do IET sera
maior que no periodo seco, o que sugere um maior input de sedimentos carreados pela
agua da chuva, os rios apresentam maior capacidade de autodepuracédo desses sedimen-
tos e, em fungado disso, ha um aumento no volume dessa variavel hidrica.
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INTRODUGAO

Percorrido mais de 20 anos da pro-
mulgacgao da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) e da Lei Aguas (Lein°9.433
de 08 de janeiro de 1997) no Brasil, onde se
determinou que a gestdo dos Recursos Hi-
dricos (RH) deve ser realizada através de 3
eixos (descentralizacao, participagao e inte-
gracao), percebe-se ainda a ndo efetividade
desta politica, favorecendo as falhas na con-
cretizacdo da sua estrutura, principalmente
no processo de descentralizagdo (TRINDA-
DE; SCHEIBE, 2019).

A perspectiva de uma crise hidrica
global observada em varios paises sugere
um significativo aumento de conflitos rela-
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cionados a escassez de agua potavel. Nes-
se contexto, o Brasil pode ser considerado
como privilegiado, pois em seu territério en-
contra-se aproximadamente 12% da agua
doce mundial, distribuida desproporcional-
mente pelas regides do pais. (TAVARES;
NUNES, 2019).

E na regido Norte do Brasil que se
encontra a maior disponibilidade per capita
de agua doce do pais. A alta vazao espe-
cifica dos copos hidricos associada a baixa
densidade populacional da regido confirma
a abundancia desse recurso no norte brasi-
leiro. O rio Amazonas, por exemplo apresen-
ta aproximadamente 455 mil m®hab. ano; as
sub-bacias dos rios Araguaia e Para, aproxi-
mam-se de 150 mil m*/hab. ano (BORDALO,
2017).

Este cenario correlaciona-se negati-
vamente com os dados sobre abastecimen-
to de agua disponibilizados pelo Sistema
Nacional de Informacbes sobre Saneamen-
to (SNIS). Nota-se que os estados que in-
tegram a Amazébnia brasileira apresentam
indices de abastecimento muito abaixo da
meédia nacional, onde o Para posiciona-se
no ultimo lugar dentre os demais estados
amazénicos (LOPES et al., 2013; BORDA-
LO, 2017).




Diante disso, a avaliagcao da efetividade e das ferramentas da PNRH é fundamental
e necessaria a fim de compreender o porqué o avango da gestdao de aguas na Amazénia
nao esta ocorrendo. A partir da observagao desse déficit atrelado ao abastecimento de
agua, nasce uma motivacao de estudar a gestao dos RH e a participagao da gestao publica
estadual no contexto do planejamento para gestéo e regulagédo desses recursos (PARDINI
et al., 2013).

Portanto, este trabalho investigou a implementacdo da PNRH e as estratégias de
gestao dos recursos hidricos no estado do Para, com objetivo de apresentar um panorama
atual da gestdo na perspectiva dos desafios e avangos identificados. Além disso, propdem
estratégias de gestéo a partir do panorama observado.

METODOLOGIA

Recorte geografico

A partir de observagdes das mudangas no uso e cobertura do solo na regido ama-
zbnica por atividades antrépicas que, consequentemente podem afetar negativamente a
qualidade ambiental das bacias hidrograficas, adotou-se como recorte geografico de inves-
tigacado o estado do Para, considerando o déficit em abastecimento de agua e a poluigao
dos corpos hidricos em decorréncia do uso do solo observado em todo Estado (PEREIRA
JUNIOR et al. 2020; LOPES et al. 2013).

O estado do Par4, situado na Amazénia brasileira, possui extensao territorial de
1.246.000 km? e 144 municipios (IBGE, 2019). De acordo com a Resolugdo n° 30/2002
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos e com a Resolucédo n°® 04/2008 do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos foi estabelecida a divisdo entre as regides hidrograficas do
estado do Para (BRASIL, 2002). Sendo definidas, portanto, sete (7) regides hidrograficas
(macrorregides): Calha Norte, Xingu, Tapajés, Baixo Amazonas, Portel-Marajé, Tocantins-
-Araguaia e Costa Atlantica-Nordeste (Figura 1).
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Figura 1. Mapa das Macrorregides Hidrograficas do estado do Para.
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Procedimentos metodolégicos

Através de uma metodologia exploratoria, de carater qualitativo (FREITAS, JAB-
BOUR, 2011), a investigagao foi direcionada as estratégias de gestéo dos recursos hidricos
adotadas no estado do Para.

Adotou-se o método dialético (GIL, 2008) para avaliagao e analise de conteudo da
literatura através de uma coleta de dados em fontes bibliograficas de referéncia cientifica
(Google Scholar, SciElo, dentre outros), portais de noticias regionais, além de informagdes
técnicas oficiais fornecidas pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade
do Estado do Para (SEMAS).

Nesse sentido, o procedimento metodoldgico foi definido em trés etapas:

* Andlise de conteudo das principais legislagdes, noticias e informacgdes técnicas
relacionadas a gestdo dos RH, em nivel federal e estadual;

» Avaliacao e discussao sobre os topicos-chave na perspectiva da efetividade, de-
safios e avangos da gestao de RH no Estado;

* Proposigao de estratégias alternativas a partir dos desafios identificados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Panorama da gestao das aguas no estado do Para
Politicas e planos de gestéo dos recursos hidricos

A Politica Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Para (PERH), bem como o
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRH), instituidos através da
Lei n°®6.381/01, foi elaborada de acordo com os principios, objetivos e diretrizes da PNRH,
onde a PERH é considerada como um dos progressos legislativos mais significativos ao
gerenciamento e regulacéo dos recursos hidricos no Estado (PARA, 2001).

O SEGRH ¢é constituido e gerenciado por um conjunto de instituicbes deliberativas
como o Conselho Estadual de Recursos Hidricos, a Secretaria Executiva do Conselho Es-
tadual dos Recursos Hidricos, os Comités de Bacias Hidrograficas, as Agéncias de Bacias
Hidrograficas, dentre outras autarquias estaduais e municipais (PEREIRA JUNIOR et al.,
2020; DIAS et al., 2017). No entanto, até o ano de 2019, o Para apresentava apenas o
Comité de Bacia Hidrografica do Rio Marapanim (CBHRM), criado via Decreto n° 288, de
3 de setembro de 2019, atendendo até 12 municipios da Costa Atlantica-Nordeste (PARA,
2019).

A PERH estabelece como instrumentos de gestdo os planos de recursos hidricos, a
outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos, enquadramento dos corpos de agua em
classes, a cobrancga pelo uso dos recursos hidricos, a compensag¢ao aos municipios, o sis-
tema estadual de informagdes sobre recursos hidricos e, a capacitagao, desenvolvimento
tecnologico e educacao ambiental (TRINDADE, SCHEIBE, 2019).

De acordo com o PERH, o Plano Estadual dos Recursos Hidricos do estado do Para
€ um instrumento de gestao norteador elaborado ao gerenciamento e efetividade da PERH.
Apresentam em seu escopo diagndsticos que descrevem a gestéo atual dos recursos hidri-
cos, cenarios futuros em progndsticos e perspectivas de regulacdo (PARA, 2001).

Em maio de 2021, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos aprovou o Plano Es-
tadual de Recursos Hidricos (PERH) do estado do Para. A Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS) preside o Conselho Estadual de Recursos Hidricos,
composto este, por 15 representantes do setor publico e 14 membros da sociedade civil
organizada e usudrios de recursos hidricos do Estado (AGENCIA PARA, 2021).

Para elaboracgdo do Plano foram desenvolvidos grupos de trabalho, estudos e con-
sultas publicas, inclusive online (motivadas pela pandemia do Covid-19) que permitiram
a consolidagao do diagndstico, do progndstico, e das diretrizes e projetos dos Recursos
Hidricos, projetado para as sete Macrorregides Hidrogréaficas do Estado (AGENCIA PARA,
2021).
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A gestao dos recursos hidricos do Para, em todo o processo de elaboragao, foi ba-
seada nos debates promovidos nas consultas publicas realizadas nas cidades polo das
quatro macro areas do processo participativo de construgao do plano (Altamira, Belém, Ma-
raba e Santarém) que tiveram participagéo de representantes da sociedade civil, integran-
tes do poder publico e dos usudrios dos recursos hidricos (PARA, 2019; DIAS et al., 2017).

Por fim, estabelecido pela Lei n® 6.381/2001, o Plano Estadual orienta a gestdo de
recursos hidricos no Para, estabelecendo politicas publicas regionais na gestao desses
recursos, sendo composto principalmente por trés elementos de gestao: diagnostico, prog-
nostico e programas/ag¢des (PEREIRA JUNIOR et al., 2020).

Enquadramento, outorga, sistema de informacao e capacitagdes

O enquadramento dos corpos d’agua é instrumento essencial para proporcionar
agua potavel e com qualidade superavit a demanda, bem como atuar na prevengao e con-
trole da poluicédo dos corpos hidricos. Entretanto, o estado do Para ainda nao possui um en-
guadramento dos seus recursos hidricos, sendo suas aguas doces classificadas de acordo
com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 como classe 2 (BRASIL, 2005; PEREIRA JUNIOR
et al., 2020).

De acordo com a SEMAS, a auséncia de enquadramento dos corpos d’agua deve-se
a quatro principais fatores: a ndo existéncia de monitoramento oficial, dificultando analises
quantitativas e qualitativas dos mananciais; a nao existéncia de Comités de Bacias, cola-
boradores significativos a implementacao desse instrumento; auséncia de dados de moni-
toramento/fiscalizacio; e o déficit de informagdes ambientais sobre os corpos hidricos da
Amazénia (PARA, 2012).

Além do enquadramento, a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos também
€ considerada essencial. De acordo com Milaré (2020), essa outorga € um ato administra-
tivo que faculta aos particulares e aos prestadores de servigos publicos o uso das aguas,
em condicdes preestabelecidas e por tempo determinado. Este instrumento, portanto, é
utilizado pelo Estado a gestao efetiva sob o dominio das aguas estipulado na Constituigao
de 1988.

O instrumento de outorga do direito de uso dos recursos hidricos foi elaborado com
o objetivo de “assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo
exercicio dos direitos de acesso a agua”, conforme se depreende do artigo 11°, da PNRH.

Diante disso, 0 uso dos recursos hidricos, seja para despejo de efluentes, utilizagéo
para hidrelétricas, retirada de agua de aquifero subterraneo para consumo final ou para fins
industriais, € passivo de outorga do direito de uso dos recursos hidricos, consoante preco-
nizado no artigo 12°, da PNRH.

Para Ercolani et al. (2021), toda outorga deve seguir linhas de preferéncias de uso
estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos e devera respeitar a classe em que o corpo
de agua estiver enquadrado e a manutencéo de condi¢gdes adequadas ao transporte hidro-
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viario, quando for o caso, além de preservar o seu uso multiplo, de acordo com o estipulado
no caput e paragrafo unico do artigo 12° da PNRH.

Ao se trata de outorga advinda da Unido, seu dominio é efetuado pela Agéncia Na-
cional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), quando se tratar do ambito Estadual ou do
Distrito Federal, esta se procedera por meio dos 6rgaos indicados em suas respectivas leis,
como estabelece o artigo 14 da PNRH (SANTOS, CUNHA, 2013).

No estado do Para, a politica estadual trata da outorga nos art. 11 aos 18, enquanto
a Resolugao n° 003 de 2008 do CERH caracteriza mais através das diretrizes gerais e de-
fine melhor o objetivo de exercicio de acesso a agua, destacando os limites de cada regiao
hidrografica.

Dias et al. (2017) discutem a similaridade de usos outorgaveis entre a legislacéo do
estado do Para e a legislacao federal, e destacam o uso dos recursos hidricos como fator
logistico (hidrovias), devida o expressivo volume e extensédo dos corpos d’agua da regiao
amazonica.

Vale ressaltar que 81% do predominio de outorgas é direcionado a captagéo e uso
de agua subterranea, seguido pela captagado e uso de agua superficial (16%) e ao langa-
mento de efluentes liquidos com apenas 3% (SEMAS, 2012). Mesmo sendo observado
um numero relativamente baixo de outorgas vigentes, este instrumento é considerado um
significativo avango na gestao das aguas do estado do Para (DIAS et al., 2017; SANTOS,
CUNHA, 2013).

Assim, visto que a agua € um elemento indispensavel para toda e qualquer forma de
vida, sendo assegurado constitucionalmente no caput artigo 225, os avangos na gestao e
regulagado dos recursos hidricos deve ser continuo e efetivo a fim de proteger e conservar
este recurso as futuras geragdes e garantindo o exercicio do direito de acesso a toda popu-
lacdo (ERCOLANI et al., 2021).

Para garantir e assegurar a efetiva regulagéo e gestao dos recursos hidricos, a PERH
institui a cobranga monetaria pelo uso deste recurso natural. Portanto, os valores de uso a
serem cobrados sao calculados considerando a finalidade de uso, a classificagao do corpo
hidrico, e a caracterizagéo de efluentes a serem langados (BARBOSA et al., 2016).

Legalmente, a definigdo e base de calculos das taxas para cobranga pelo uso dos
recursos hidricos devem ser definidas via comités de bacias de cada regidao. No entanto, a
auséncia de comités de bacias no estado do Para ainda € uma realidade e, diante disso, as
taxas, regulacgéao e fiscalizagdo séo definidas pela SEMAS de acordo com as Unidades de
Padrao Fiscal da Secretaria de Estado da Fazenda.

Visando a perspectiva de transparéncia, o estado do Para possui o Sistema Estadual
de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SEIRH), regulamentado pela Resolugéo n° 12,
de 27 de maio de 2010 (PARA, 2010). Atualmente o sistema encontra-se disponivel via por-
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tal na web. Vale ressaltar que algumas informagdes no portal se apresentam indisponiveis,
devida a auséncia de dados.

Por fim, agcbes de capacitagdo técnica, desenvolvimento tecnolégico e educagéo
ambiental sédo realizadas, no estado do Para, de acordo com a demanda de cada regiéo.
Destacando-se principalmente ac¢des direcionadas ao planejamento e gestéo local dos re-
cursos hidricos, de forma participativa e integrada (PARA, 2019).

Avancos e desafios da Politica Estadual Recursos Hidricos frente ao cenario nacional

Os avancgos da gestao das aguas no estado do Para vém ocorrendo diferentemente
aos demais estados do Brasil. Devida suas especificidades econdmicas, geograficas, so-
ciais e ambientais de cada Macrorregides Hidrograficas do Estado. Apesar das expressivas
bacias hidrograficas localizadas no seu territério, o Para foi um dos ultimos estados a ela-
borar sua politica e aprovar seu plano de gestdao (ERCOLANI et al., 2021; BARBOSA et al.,
2016).

Pereira Junior et al., 2020, ao investigarem a legislacdo das aguas da regido norte
do Brasil, concluiram que a jurisprudéncia da agua nos sete estados da regido norte foi ela-
borada com base na PNRH e envolve as Politicas Estaduais, Planos e Sistemas de gestao
de recursos hidricos; portanto, ndo ha déficit legal na regido norte em relagao aos recursos
hidricos.

Ademais, os estados do norte ndo possuem protecéo legislativa de suas nascen-
tes, exceto no estado do Amapa; sendo, portanto, vulneraveis a extingédo, principalmente
quando ocorre desmatamento da vegetacdo do entorno e lixiviagao de sedimentos do solo
favorecendo o assoreamento. Diante disso, a protecao e conservacao de nascentes pode
ser considerado insatisfatorio no estado do Para e nos demais estados da regido norte do
Brasil (PEREIRA JUNIOR et al., 2020).

Em relagao aos desafios na gestao dos recursos hidricos foram observados aspec-
tos positivos e negativos da gestao no estado do Para. O Quadro 1 demonstra os desafios
que limitam e interferem na execugao efetiva da gestao das aguas no Para.
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Quadro 1. Desafios dos instrumentos de gestédo dos recursos hidricos no estado do Para.

Instrumento Desafios
Numero de outorgas incompativel com a quantidade de empreendimentos
Outorga no Estado;

Baixo indice de outorga para langamento de efluentes.

Comités de Bacia Falta de comités de bacias no Estado (no momento existe apenas um)

Plano Estadual de

Recursos Hidricos Lentidao para aprovacédo do PERH.

Cobranca dos re- Auséncia de taxas para tipos de usos mais especificos dos recursos hidri-
cursos hidricos cos e lancamento de efluentes.

Sistema Estadual Dificuldade de acesso a informagdes especificas de corpos hidricos e ba-

de Informacgbes de cias hidrograficas, que dependem de variaveis como monitoramento, pro-

Recursos Hidricos gramas de qualidade da agua e espacializagdo de dados.

Escassez de estudos com énfase a qualidade da agua e agées de monitora-
mento;
Expressiva extensao territorial do Estado e de bacias hidrogréficas.

Enquadramento de
Recursos Hidricos

A partir dos desafios observados no Quadro 1, foram propostas algumas alternativas
a fim de contribuir na gestdo dos recursos hidricos do estado do Para.

v' Programa de extensao para criagao e estruturagcao de comités de bacia nas sete
regides do Estado;

v Aplicacao efetiva das diretrizes do Plano Estadual de Recursos Hidricos;

v' Criagao de programa de educagao ambiental com énfase aos usuarios dos recur-
sos hidricos voltado ao uso sustentavel e conservagcdo dos mananciais;

v Fortalecer o SEIRH através de uma rede de monitoramento associada a outras
instituicées (universidades publicas, prefeituras, ONG’s, associagdes, dentre ou-
tros), bem como manutengao e atualizagdo continua do sistema;

v Inclusdo da Avaliagcdo Ambiental Estratégica (AAE) como instrumento da PERH
no processo de uso dos recursos hidricos, elaboragdo e execugédo de grandes
obras (Ex.: hidroelétricas, estacdes de tratamento de agua) a fim de priorizar a
dimensao ambiental frente aos investimentos socioeconémicos.

CONCLUSAO

Frente aos instrumentos da PERH, o estado do Para apresenta avancos significa-
tivos na sua aplicagao estratégica e efetiva, onde apenas o Plano de Recursos Hidricos
e o Sistema Estadual de Recursos Hidricos apresentam-se com os maiores desafios de
execugao. Para o avancgo efetivo da gestdo das aguas no estado do Para, é necessario o
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fortalecimento dos instrumentos previstos na PERH, bem como uma gestao publica integra-
da entre as esferas governamentais.

Além disso, o fortalecimento também deve ser priorizado na capacitagao técnica de
servidores (efetivos ou temporarios) das instituicdes de gerenciamento, fiscalizagdo, moni-
toramento e pesquisa atuantes no Estado a fim de promover uma qualificacdo que promova
independéncia na gestéo local e regional dos recursos hidricos.
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VANESSA DE NAZARE SOUSA E
SOUSA
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INTRODUGAO

O Brasil se destaca na producao de
suinos, sendo atualmente o quarto maior
produtor mundial de carne suina, ficando
atras apenas da China, Unido Europeia e
dos Estados Unidos (ABCS, 2014). Somen-
te no segundo trimestre de 2017, foram aba-
tidas 10,62 milhdes de cabecas de suinos
(IBGE, 2017).

A inser¢cdo da industria no processo
produtivo da suinocultura contribuiu para
melhoramento das racas de suinos e con-
sequente da técnica do sistema de manejo,
empregando-se altas tecnologias nas areas
de nutricdo, sanidade e ampliacdo da escala
de produgao gerando, como efeito colateral,
grande produgédo de dejetos. Dado ao seu
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CAPITULO 4

A SUINOCULTURA E SUA INFI,_UENCIA SOBRE A
DISPONIBILIDADE DO FOSFORO NO SOLO

potencial poluidor, esses residuos requerem
tratamentos especificos estabelecidos por
leis de protecdo ambiental, no entanto, em
alguns casos isso ndo ocorre, devido tam-
bém a propria inadequada capacitagao dos
produtores em relagdo ao gerenciamento
deles.

A carne suina é a mais produzida no
mundo e o Brasil vem se consolidando para
ampliar sua participacdo no mercado, apre-
sentando-se como grande importancia so-
cioeconbmica, responsavel pela geragao de
milhées de empregos e movimentando a ca-
deia agropecuaria, além de contribuir para a
fixagdo do homem no campo (LIMA, 2015).
O sistema intensivo de suinos criados ao ar
livre (SISCAL) é um modelo de criagdo que
vem crescendo no Brasil, dentre outros fato-
res pelo bom desempenho técnico e baixo
custo e manutencao (COSTA et al., 1994).
Porém, o problema é resultado da acao dos
animais sobre o solo e do tempo de ocupa-
¢ao da area, sendo recomendado a rotagao
da area total de 2 a 3 anos (PERDOMO et
al., 2001).

No Brasil o tipo de produg¢ao mais co-
mum sdo os Sistemas Intensivos em confi-
namento, caracterizado pela concentragao
de animais, alta produtividade e aplicagao




tecnolégica. Porém, o grande volume de efluentes dificulta e onera sua destinagado ambien-
talmente adequada (CERINI, 2012). O grande desafio para a produgao sustentavel exige
agregacao de conhecimento ecoldgico, agrondmico e socioeconémico, ou seja, a constru-
¢ao de sistemas agroecoldgicos, capazes de utilizar recursos disponiveis e renovaveis, a
partir da reciclagem de nutrientes, bem como a conservacgao da biodiversidade (FEIDEN,
2005).

Os efluentes da suinocultura sédo constituidos por fezes, urina, restos de ragao, agua
desperdicada do bebedouro, pelos, dentre outros (BERTONCINI, 2011). Dentre os variados
constituintes quimicos dos dejetos de suinos, o fésforo é o nutriente que merece atencao
pela sua importancia. E essencial para os animais, para o solo e o desenvolvimento das
plantas, devido as suas fung¢des bioquimicas e fisioldgicas (BASSO, 2005). Porém, embora
seja importante para o solo, sob o ponto de vista nutricional das plantas, preocupa com
relagdo ao uso demasiado do solo como descarte de efluente, haja vista o potencial de
impacto ambiental de causar alteracdo da qualidade deste recurso ambiental (KONZEN et
al., 2005).

Barros et al. (2005), avaliando as caracteristicas quimicas de solo em fungéo da adi-
¢ao de agua residuaria de suinocultura observaram, em solos sem e com ARS, que aos 96
dias de incubacéo a ocorréncia de decréscimo do pH com o aumento da temperatura até
30°C. Entretanto, o acumulo de fésforo € ainda mais impactante para os corpos hidricos,
pois 0 excesso de nutrientes na agua possibilita a proliferagdo de bactérias que promovem
o fendmeno da eutrofizagao das aguas superficiais (BASSO, 2005).

Neste sentido, faz-se necessario o conhecimento do comportamento deste elemen-
to no solo, ou seja, a sua dindmica para pensar as melhores propostas a destinagao dos
efluentes dos suinos, com vistas a preveng¢ao da poluigado dos recursos ambientais. Assim,
este trabalho tem o objetivo de avaliar a disponibilidade de Fésforo no solo como agente
poluidor produzidos por efluentes de suinocultura.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi conduzido no Municipio de Maraba — PA, no Instituto Fede-
ral de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para - Campus Rural de Maraba (IFPA-CRMB),
sob as coordenadas de latitude sul 05°33’57” e longitude oeste 49°06’10”, que desenvolve
a criagao de suinos, dentre outras atividades ligadas a pratica de ensino-pesquisa e ex-
tensdo. O IFPA/CRMB localiza-se na bacia Araguaia Tocantins nas proximidades do rio
Sororé. O clima regional é tropical e segundo a classificacdo de Képpen, do tipo Aw, com
temperatura média de 27.0 °C e pluviosidade média anual de 1.837 mm. O relevo da area
€ caracterizado como plano com suaves ondulagoes.
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O solo é caracterizado do tipo latossolo amarelo, apresenta textura arenosa, classi-
ficada como areia franca (Atterberg), com teor de argila inferior a 20%, de acordo (CQFS
RS/SC, 2004). A localizagdo da area esta descrita na (Figura 1).

Figura 1. Localizagédo da area. Maraba, Para.

Fonte: Google EARTH.

A area pesquisada possui uma suinocultura de pequeno porte com capacidade para
80 animais, com 2 baias para lactagéo, 2 baias creche, 2 baias para gestagao, 4 baias para
reproducgédo e terminagcao com area total de 120m2. O manejo de lavagem das baias é feito
no periodo entre as 07:00 e as 9:00 horas, os dejetos sdo destinados por gravidade para o
solo, da propria area de pastejo.

A partir de dados de analises quimicas de solo ja existentes da area, partiu-se para a
amostragem do solo. Estes dados sao referentes a anos anteriores a implantagéo da granja
(2011 e 2014) disponivel no acervo do CRMB, que serviu de testemunha para comparagao
da dindmica dos teores de P na area. Neste periodo, a area nao sofreu influéncia antrépi-
ca, adubacgao quimica ou manejo agricola, sendo que as caracteristicas quimicas do solo
foram utilizadas como referéncia para comparagao com as atuais.

Nas areas amostrais, foram coletadas amostras em quatro profundidades no perfil
do solo (0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm), utilizando-se amostragem aleatéria. No momento
da coleta, os solos das areas de pastejo possuiam historico de trés anos de disposi¢cao
de efluentes de suinos. As coletas foram realizadas no dia 17/03/2017, com auxilio de um
trado holandés até a profundidade de 40 cm, coletando-se dez subamostras para cada pro-
fundidade, totalizando quatro amostras compostas para cada area amostral. As amostras
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de solo foram enviadas para o Laboratério de solos SOLOCRIA Laboratério Agropecuario
Ltda, para analise quimica.

Foi realizada amostragem do efluente bruto no dia 18/04/17. No momento da coleta,
foi utilizado um frasco de vidro contendo solugao de acido sulfurico para analise de Deman-
da Quimica do Oxigénio (DQO) fésforo (P) e Nitrogénio (N). A coleta foi realizada no cano
de descarga na saida da instalagdo da granja para o solo e enviada para o laboratério de
analises de agua e efluentes. Para avaliar a disponibilidade do P no solo determinou-se a
quantidade de P adicionada ao solo pelos efluentes, multiplicando-se o volume de efluentes
produzidos por dia pelo teor de P no efluente bruto langado no solo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

1. QUANTIFICAGAO DOS DEJETOS PRODUZIDOS

A quantificacdo do volume de dejetos produzidos, utilizou-se a média dos animais
pré-determinados para a produgao preconizada por Oliveira (1993), e descritos de acordo
com a categoria animal e o sistema produtivo (Tabela 1).

Tabela 1. Volume de dejetos produzidos por dia. Maraba, Para.

Qtd. de dejetos

Categoria Qtd. de suinos (L/d) Total de dejetos (L/d)
Rep./Cachagos 02 9 18
Cob./Gestante 03 16 48
Creche 30 1,4 42
Amamentando 03 27 81
Cresc./Terminagao 30 7 210
Total 68 399

Fonte: adaptado de Oliveira (1993)
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O volume de efluentes produzidos foi estimado em aproximadamente 400 litros por
dia (Figura 2).

Figura 2. Local de descarte dos efluentes. Maraba, Para

Fonte: autores (2017)

2. ANALISE DO EFLUENTE BRUTO

Os teores de P no perfil do solo antes da aplicagdo dos tratamentos apresentaram
diferengas estatisticas a nivel de 5% de probabilidade e as camadas de 10-20 e 20-40 cm
diferiram das demais. Apos a aplicagao da ARS o teor médio de P aumentou de 8,49 para
14,2 mg L (Figura 7A) e apresentou diferengas a nivel de 5% de probabilidade diferindo,
ainda, na camada de 0-5 cm a qual, por sua vez, diferiu estatisticamente das demais ca-
madas (p < 0,05). O aumento dos teores de P corrobora com os obtidos por Freitas et al.
(2004) ao encontrarem aumento na concentracao de P de 0,4 para 115,0 mg L' na camada
de 0-50 cm, apos aplicagéo de ARS.

Apods analises dos teores quimicos no efluente bruto, foram observadas as seguintes
caracteristicas quimicas: N = 1044 mg/L; P = 143 mg/L. De acordo com os teores de P no
dejeto liquido de suinos, estimaram-se as quantidades de elementos adicionados no solo.
Observou-se que neste cenario, com doses diarias de 400 L de dejetos, o teor de P apre-
sentou 143 mg.I"" equivalente a adi¢do de aproximadamente 1,716 kg.ha' mensal e 20,592
kg.ha' ao ano. No presente trabalho, os efluentes foram aplicados na pastagem para o
descarte, e ndo para necessidades nutricionais de culturas.

Entretanto, como exemplo, pode-se citar as necessidades nutricionais para cultura
de milho e soja. Para se produzir 3,65 /ha de milho e 1 t.ha™ de soja sdo necessarios 9kg.
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ha' e 5kg.ha de P (EMBRAPA, 1993), respectivamente. Nota-se que os valores apresen-
tados ao ano estdo muito acima do valor requerido pelas culturas, o efluente langado esta
exposto na Figura 3.

Figura 3. Efluente bruto na saida das instalagdes. Maraba-PA.
W A : BE »77F

Fonte: Autores (2017)
3. CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO SOLO

O solo é um latossolo amarelo com textura muito arenosa e pH variando de 4,7 — 6,0
a medidas no que aprofunda o perfil do solo (Tabela 2).

TABELA 2 . Granulometria do solo (dispersa em agua) representando os teores de areia, argila e silte em
(%) nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm, no IFPA — Maraba, Para.

PROFUNDIDADE AREIA (%) ARGILA (%0 SILTE (%) CLASSIFICACAO
Oab5cm 90 7 3 Arenoso
5a10cm 88 8 4 Arenoso
10a20cm 89 8 3 Arenoso
20a40cm 86 10 4 Arenoso

Fonte: autores (2017)

Conforme os resultados apresentados na Tabela 2, a area que esta submetida a
suinocultura, apresentou textura arenosa desde a camada superficial até as camadas mais
profundas, os valores de areia estiveram muito superiores ao valores de silte que obtiveram
pequenas variagdes, e aos valores de argila que permaneceram inalterados em todas as
profundidades analisadas. Estes resultados corroboram com Ribeiro (2016) que caracteri-
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zou diferentes agroecossistemas em area de pasto no IFPA- CRMB. Em consequéncia des-
tes resultados, deve-se pensar em praticas restauradoras e conservacionistas de manejo
desta area, podendo-se priorizar a incorporagdo de matéria organica ou implantagdo de
cobertura vegetal como as plantas leguminosas, uma vez que o uso do solo intensivo pode
proporcionar chances maiores de degradacao e das suas condigdes fisicas.

A disponibilidade de fosforo é “muito alta” na superficie (0 — 5), “alta” na camada de
(0—10) e “baixa” nas camadas de (20 — 40) de acordo com o teor de argila apresentado. O
solo apresenta teor de argila menor que 20%. As analises de solo realizadas nos anos de
2011 e 2014 apresentaram teores de fésforo muito baixos, menores que 7 mg.dm= segundo
a (CQFS RS/SC, 2004). Estes teores se justificam pela caracteristica natural dos solos na
regido Amazonica, com baixa concentragdo de fosforo (RIBEIRO, 2016).

Contudo, nas analises do ano de 2017 verificou-se, 0 aumento desses teores para
“‘muito alto” na camada superficial (0-5) corroborando com os resultados de (SCHERER,;
NESI; MASSOTTI, 2010), evidenciado pelo acumulo de P no perfil do solo (Figura 4).

Figura 4. Teores de P em solo sob influéncia de efluentes de suinocultura no IFPA — Maraba, Para.
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Fonte: autores (2017)

E recomendado que se mantenha os niveis de fosforo na faixa “alto”, pois na faixa
“muito alto” sdo consideradas excessivas podendo comprometer o rendimento das cultu-
ras (CQFS RS/SC, 2004). A camada de 5 - 10 apresentou teores “altos”, dentro do limite
considerado ideal para o bom desempenho de culturas anuais, de acordo com a (CQFS
RS/SC, 2004) corroborando com os resultados de (SCHERER; NESI; MASSOTTI, 2010).
Ja Durigon et al., (2002) e Ceretta et al., (2003) encontraram incrementos de P superiores
a 3.000% ao analisarem uma area utilizada para o descarte de efluentes de suinos num
periodo de quatro anos.
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Apesar de o fésforo ter pouca mobilidade no solo, foi observada, a movimentagao
deste elemento até 20 cm, que pode ter sido propiciado pela estrutura fisica do solo carac-
terizado como areia franca, de acordo com o — Diagrama triangular utilizado para a classi-
ficagao textural do solo (Atterberg). Entretanto, ndo houve alteragao relevante quanto esta
mobilidade do fésforo, todavia (Basso et al., 2005), observaram uma tendéncia de aumento
nas concentragbes de fésforo disponivel na agua percolada, quando aplicado um teor de
40 e 80 m®*ha'de matéria seca.

CONCLUSAO

O descarte continuo de efluentes no solo provocou alteragao na qualidade quimica
do solo pelo acumulo de fésforo na camada superficial, apesar da suinocultura possuir
baixa lotagado de animais. Justificando-se a necessidade de um programa de manejo e es-
tudos de viabilidade para a melhor destinagao dos residuos produzidos, a fim de promover
a prevencgao da poluigao.

Para o pequeno produtor que dispde de poucos recursos para tratamento, recomen-
da-se a armazenagem em esterqueiras, para a utilizagdo do composto organico na propria
area ou na vizinhanga, visando a minimizacao do volume produzido e a valorizacéo do re-
curso ambiental, bem como a prevencgao da poluigdo do solo e da agua.
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MARCIA DE NAZARE SACCO DOS
SANTOS

TALLYTHA DE NAZARE PAIXAO DA
SILVA

PATRICIA DE FATIMA SACO DOS
SANTOS

EDILSON RODRIGUES MATOS

INTRODUGAO

O Arquipélago do Marajo é forma-
do por um conjunto de ilhas que constitui
a maior ilha fluvial do mundo, com 49.606
Km?, esta integralmente situado no Estado
do Para e constitui-se numa das mais ricas
regides do Pais em termos de recursos hi-
dricos e biologicos (BRASIL, 2007). O mu-
nicipio de Cachoeira do Arari pertence a
mesorregiao do Marajé e a microrregiao do
Arari. Tem como limites ao Norte - munici-
pios de Chaves e Soure, a Leste - municipio
de Ponta de Pedras, ao Sul - municipios de
Salvaterra e Baia do Marajo6 e a Oeste - mu-
nicipios de Ponta de Pedras e Santa Cruz do
Arari (FAPESPA 2015).

Dentre os recursos pesqueiros cap-
turados, os peixes se destacam pela impor-
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tancia alimentar e comercial, e as atividades
de pesca representam uma importante fonte
de alimento e renda para diversas comuni-
dades, que dependem diretamente das con-
dicbes ecossistémicas e climaticas além dos
conhecimentos associados aos ambientes
que exploram, para obter sucesso no exerci-
cio da pesca (PINTO, 2016; SILVANO; BE-
GOSSI, 2010)

A alteragdo no ambiente como, teo-
res de gas carbdnico, aumento de amoénia e
de nitrito, redugdo de oxigénio dissolvido e
desequilibrio nos niveis de matéria organica
associados a componentes que causam es-
tresse aos peixes, podem ocasionar a redu-
céo da resisténcia imunologica, viabilizando
o desenvolvimento de doencas (AHID et al.,
2009; MALTA, 1984; PAKDEENARONG et
al., 2014; RIBAS et al., 2017).

Estudos sobre as comunidades de
parasitos de peixes e suas relagbes com os
hospedeiros sdo de grande importancia, pois
os parasitos desempenham papel-chave nos
ecossistemas, regulando a abundéncia ou a
densidade das populacdes hospedeiras, es-
tabilizando a cadeia alimentar e a estrutura
das comunidades animais (AZEVEDO et al.,
2011; ZRNCIC et al., 2009;).




A problematica da presente pesquisa foi ter o conhecimento das alteragdes provo-
cadas pelos microparasitas, uma vez que os 6rgaos afetados reagem a presencga deles
produzindo infecgbes, que podem implicar na diminuigéo ou perda da respectiva atividade,
€ NOos casos mais graves, provocar a “castragao” dos hospedeiros quando localizados nas
gbnadas, e/ou a morte do hospedeiro. O conhecimento sobre os parasitos e/ou micropara-
sitas de peixes é de grande importancia, ndo apenas em relagao a saude dos hospedeiros,
mas também, para entender a relagao hospedeiro-parasito-ambiente. O trabalho realizado
teve como objetivo identificar e caracterizar os microparasitas de peixes teledsteos da re-
gido de Cachoeira do Arari (distritos de Retiro Grande e de Soledade) da llha de Maraj6-Pa.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo compreendeu o rio Abai e o lago do Retiro Grande, ambos localiza-
dos no municipio de Cachoeira do Arari (1° 00’ S e 48° 57’ W), no estado do Para na ilha de
Marajé (Figura 1). A economia da regido € baseada no setor pesqueiro e pesca artesanal
(GOUVEIA et al., 2015).

Figura 1. Localizag&o geografica do Municipio de Cachoeira do Arari e as localidades de Retiro Grande e de
Soledade, Para.
o e s

CACHOEIRA DC

PONTA DE PEDRAS

Baia do Ma

Fonte: Secult (2015)
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Coleta e transporte dos exemplares

Foram capturados 25 espécimes de Metynnis maculatus (Kner, 1858) e 27 espé-
cimes de Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) (Figura. 2), com o auxilio de tarrafas e outros
apetrechos de pesca, tais como, redes de emalhar e similares.

Figura 2. M. maculatus (A) e H. malabaricus (B)

Fonte: LPCA (2021)

Os animais foram acondicionados em sacos plasticos contendo dgua do habitat e aeragcéo
artificial: bombas a pilha (Figura 3) e transportados vivos até o municipio de Salvaterra, mantidos
em aquarios com aeragao (bomba elétrica) e posteriormente transferidos para o Laboratério de
Pesquisa Carlos Azevedo (LPCA), do Instituto da Saude e Produgao Animal (ISPA) na Universidade
Federal Rural da Amazonia (UFRA — campus Belém), onde permaneceram em aquarios, contendo
agua proveniente do préprio habitat, com aeragdo (bomba elétrica), até que se procedessem as
analises.
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Figura 3. Exemplares acondicionados para serem transportados para o Laboratério em Belém, Para.

Fonte: autores (2021)

Os animais foram anestesiados com Tricaina Metano sulfonato (MS222 SIGMA) na
concentragdo de 50mg/L ou feita a mielotomia neural), retirados do aquario sendo realiza-
das as medidas morfométricas (peso em g e tamanho em cm), seguindo a necropsia, sob
licenga do SISBIO-ICMBio 27.119; CEUA UFRA 013/2014. Apés, foi realizada a analise
em toda a superficie corpdrea externa em estereomicroscopio, feita incisdo longitudinal da
regiao ano-genital até a borda do opérculo, e incisdo do poro urogenital até a linha lateral
/ opérculo, para exposigcao e observacgao dos 6rgéos internos, para serem examinados ini-
cialmente em microscépio estereoscédpico, e confirmagdo em microscopia de luz quando
fragmentos de tecidos com parasitos foram retirados, colocados em uma gota d’agua em
ldamina de vidro, coberto com laminula de vidro, para observagao da existéncia de lesoes,
de secregédo glandular ou confirmagao de cistos de microparasitas.

Processamento do material biolégico

Os fragmentos de tecidos e 6rgaos parasitados foram retirados dos hospedeiros,
confirmados em microscopia de luz e fixados em solugéo de Davidson (formaldeido, acido
acético, etanol 95% e agua destilada), na proporgao de nove partes de fixador para uma
parte de material biolégico, durante 24 horas. Apds a fixagdo, os fragmentos foram pro-
cessados, de acordo, com as técnicas padronizadas no LPCA / UFRA, passando por uma
bateria de concentragdes de alcool crescente (70% a absoluto — 100%), diafanizados em
xilol, realizados 3 banhos de parafina em estufa a 60 C, incluidos em parafina (com o auxilio
do aparelho TISSUE EMBEDDING CENTER). Em seguida, foi realizada a microtomia com
auxilio do micrétomo ROTARY MICROTOME (cortes com 05 pm de espessura), pescados
em banho maria em laminas de vidro. As laminas + cortes foram colocadas em estufa a
60 C para fixacao do corte a lamina. Apds 24 h foi retirada a lamina + corte da estufa, para
iniciar a coloragao utilizando os corantes Hematoxilina-Eosina, Gomory e Ziehl-Neelsen
(LUNA, 1968). Foram realizadas fotomicrografias das laminas a fresco e coradas utilizando
o microscopio PRIMO STAR com camera acoplado AxioCAm ERC 5s e software AxionVi-
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sion 5.1 ou em DIC AxioCAm 512 ERC 5s camera com AxioVision LE software, para docu-
mentacao do material cientifico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas necropsias dos exemplares de H. malabaricus, foi possivel observar que 100%
dos animais apresentaram parasitismo no figado. Foram visualizadas macroscopicamen-
te regides de coloracdo esbranquigada espalhadas no parénquima hepatico. Através da
observacao em microscopia de luz, foi possivel identificar as regides como aglomerados
parasitarios de oocistos tipicos de infeccao por coccideos. Os oocistos foram identificados
como pertencentes ao género Calyptospora, devido ao formato esférico com quatro espo-
rocistos de forma piriforme (Figura 4A) e dois esporozoitos, caracteristica desse género.
Estas caracteristicas morfoldgicas sdo semelhantes as descritas por Overstreet et al., 1984
e outros pesquisadores Azevedo et al. 1993 e Silva et al. 2020.

As caracteristicas histoldgicas evidenciaram no tecido hepatico a presenga de oocis-
tos ou vacuolos parasitéforos agrupados (Figura. 4B) e distribuidos no parénquima hepati-
co, achados semelhantes descritos por Azevedo et al. (1993) no parasitismo por Calyptos-
pora spinosa e em Calyptospora paranaidigii n.° sp. e Calyptospora gonzaguensis n.° sp.
(SILVA et al., 2019; 2020).

Foi observado no presente estudo a presencga de centros melanomacrofagicos no
figado de H. malabaricus (Figura 4C) possivelmente envolvidos na resposta imune do hos-
pedeiro, semelhantes aos achados por Videira et al., 2013 em Aequidens plagiozonatus.
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Figura. 4 — A - Oocistos de Calyptospora (*) com esporozoitos em seu interior (setas) (DIC 100 X); B

- Oocistos ou vacuolos parasitéforos agrupados (*) no parénquima hepatico (Fotomicrografia de Luz —
objetiva 10X) (Coloragdo Hematoxilina e Eosina); C - Centros melanomacrofagicos, préximos aos oocistos

- observar coloragdo marrom (*) e em réseo os esporozoitos dentro do vacuolo parasitoforos (setas).
(Fotomicrografia de Luz — objetiva 40X. Coloragdo Gomori)

Fonte: autores (2021)

A coccidiose hepatica causada por Calyptospora sp. teve uma prevaléncia de 100%
durante o periodo do estudo. Este € mais um registro de coccidiose por Calyptospora sp.
em figado de H. malabaricus peixe muito importante na subsisténcia alimentar de popula-
¢oes ribeirinhas da ilha de Marajé no municipio de Cachoeira do Arari, localidade de Retiro
Grande/llha de Marajé/Para.

A necropsia realizada nos espécimes Metynnis maculatus, mostrou a presenga de
cistos com esporos identificados pertencentes ao género Henneguya Thélohan (1882) (Fi-
gura 5D), localizados nas branquias do hospedeiro. A observagdo microscopica (Figura
5B) ndo constam no trabalho permitiu observar esporos com morfologia alongada, apre-
sentando um esporoplasma, estrutura que corresponde a regido infectante, duas capsulas
polares Figura 5F(*), as quais contém um filamento polar e dois prolongamentos ou caudas,
semelhante as caracteristicas descritas por Matos et al., 2003.
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Figura 5. D - Esporos de Henneguya (setas), observar a presenga de duas caudas (cabeca de seta) (DIC
40X); E- Esporos de Henneguya corados em Ziehl-Neelsen - observar o corpo alongado do esporo (setas).
(Fotomicrografia de Luz — objetiva 40X). F — Esporo de Henneguya, observar capsula polar (*) (DIC 100X).
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Fonte: Autores (2021)

A maioria do género Henneguya apresenta especificidade quanto ao hospedeiro,
podendo parasitar apenas uma espécie ou um grupo de hospedeiros filogeneticamente
proximos. Também é relatada especificidade quanto ao érgéo parasitado, sendo que ape-
nas algumas espécies podem afetar varios 6érgaos (CAPARROS; TAKEMOTO, 2016). A
infeccao por Henneguya na branquia do hospedeiro pode provocar diminuigéo da superficie
de absorcao na extremidade dos filamentos, e ocasionar danos ao hospedeiro infectado
levando a morte (CARVALHO et al., 2020).

A pesquisa evidenciou uma henneguyose, doenga causada pelo género Henneguya
de acordo com Figueredo et al. (2019), sobre a infecgao por Henneguya sp. nas branquias
do peixe teledsteo Metynnis hypsauchen, coletado em rio Capim, no municipio de Ipixuna
do Para. Este € mais um registro de henneguyose causada por Henneguya sp. em bran-
quia de M. maculatus, peixe de importancia local e alimentar para a populacéo ribeirinha do
municipio de Cachoeira do Arari, distrito de Soledade, llha de Marajé/Para/Brasil.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram concluir que, as espécies de peixes teledsteos H.
malabaricus e M. malabaricus apresentaram parasitismo identificado pelos géneros Calyp-
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tospora e Henneguya respectivamente, causando lesées no figado e nas branquias dos
hospedeiros. Considerando a importancia das espécies para o consumo da populagao ri-
beirinha e para o ecossistema em que habitam, estudos dessa natureza se fazem neces-
sarios para a identificagédo e caracterizagao das espécies de parasitos, contribuindo para o
conhecimento da biodiversidade de parasitos em peixes na regido amazdnica.
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INTRODUGAO

A preocupacdo em relacdo aos re-
siduos solidos tem aumentado nos ultimos
anos, principalmente devido ao crescimento
da producéo de insumos e a falta de areas
adequadas para a disposicgao final. O assun-
to mostrou-se prioritario em escala mundial
desde a Conferéncia das Nacdes Unidas so-
bre o Ambiente e o Desenvolvimento (Rio-
92), tanto nos paises desenvolvidos, como
nos em desenvolvimento (BESEN et al,
2014).

A forma como sao tratados os resi-
duos sélidos € um dos maiores desafios
enfrentados pelas administracbes publicas
no Brasil e no mundo. Indubitavelmente, a
adequada gestao dos residuos solidos afeta
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CONHECIMENTO DA POPULACAO EM RELACAO
AO PROGRAMA DE COLETA SELETIVANO
MUNICIPIO DE PARAGOMINAS-PA

diretamente as condi¢des de saude, sociais,
ambientais, econdbmicas e até culturais de
uma comunidade. Assim, investir na gestao
adequada transformou-se em um grande
aliado do desenvolvimento sustentavel, com
beneficios de curto, médio e longo prazo
para toda a comunidade (MILLER, 2013).

Uma das opgdes que tem se desta-
cado para o reaproveitamento adequado de
recursos é a coleta seletiva. De fato, a Poli-
tica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS)
reconheceu o residuo solido reutilizavel e
reciclavel como um bem econdmico e de
valor social, gerador de trabalho, renda e
cidadania (BRASIL, 2010). Essa nogao tem
incentivado a implantacdo de novos pro-
gramas municipais de coleta seletiva que,
quando bem administrados, podem dimi-
nuir o impacto ambiental de lixdes e aterros,
melhorar a paisagem urbana e aumentar a
inclusdo socioprodutiva (CONKE; NASCI-
MENTO, 2018).

No Brasil, em 2010, 3.205 municipios
indicaram a existéncia de iniciativas de co-
leta seletiva. Apesar da quantidade expres-
siva de municipios, deve-se levar em consi-
deragao que muitas vezes essas atividades
resumem-se apenas na disposi¢cdo de pon-
tos de entrega voluntéria a populagéo ou na




simples formalizagdo de convénios com cooperativas de catadores para a execugao dos
servicos (ABRELPE, 2010).

Uma das principais dificuldades no programa de coleta seletiva refere-se a men-
suracao da participacao da populacao, fator importante e determinante na realizacéo da
eficiéncia do programa. A participagao social depende do perfil socioeconémico e cultural
da populagdo, com destaque aspectos como grau de instru¢cdo e acesso a educagéo nao
formal (SIDIQUE; JOSHI; LUPI, 2010). A grande questéo é saber como desenvolver agdes
educativas eficientes capazes de conscientizar e alertar a sociedade sobre a importancia
de adotarem praticas ambientalmente corretas no cotidiano (NOROES; MELO, F.; MELO,
S., 2011).

Neste cenario, o municipio de Paragominas, teve a iniciativa com o Programa Coleta
Seletiva implantado em 18 de janeiro de 2018, com um ponto de entrega voluntaria (PEV),
1 cooperativa, 28 catadores, 2 caminhdes, coletando em torno de 32,5 toneladas de resi-
duo por més, e abrange cerca de 11 bairros do municipio e inumeras ruas. Para aderir ao
programa a populagéo precisa assinar um termo de adesao encontrado na Secretaria de
Urbanismo (SEMUR, 2019).

O presente trabalho teve como objetivo analisar a percepgao da populagéo de Pa-
ragominas quanto a importancia socioambiental da implantagcdo do Programa de Coleta
Seletiva (PCS). Esse programa, além de proporcionar uma agao ecoldgica, aumenta a
conscientizagdo do ser humano para com a importancia do destino correto do residuo, e se
tornar mais uma ferramenta de propagacao da educagdo ambiental, para geragdes atuais
e futuras.

MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Paragominas, situado na mesorregiao sudeste do Para, a 320 qui-
I6metros da regido metropolitana de Belém, possui uma populagdo estimada em 2017 de
110.026 habitantes, segundo dados do IBGE (2010). Localiza-se na latitude 02°58°00” Sul
e a uma longitude 47°28°'59” Oeste, estando a uma altitude de 90 metros (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo geografica do municipio de Paragominas-PA.
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Fonte: autoras (2021).

2.2 TIPO DE PESQUISA

Com o intuito de avaliar a participagao da populagao no programa Coleta Seletiva, a
pesquisa ocorreu com visitas in loco em 02 Distritos Administrativos, que foram escolhidos
de acordo com as classes econOmicas: Distrito Administrativo (DA) Angelim, onde concen-
tra-se pessoas de classe média e alta, e o Distrito Administrativo Nagibao, no qual situa-se
pessoas de classe baixa. Totalizou-se 100 entrevistas, sendo 50 entrevistas por bairro se-
lecionado, aplicadas a amostra.

Além disso, foi realizada uma entrevista com a Diretora de Residuos Sdélidos, uma
das responsaveis pelo programa de coleta seletiva do municipio, em relagdo a implantagao
do programa e o seu funcionamento. Também foi feita uma visita a Cooperativa de Catado-
res de Materiais Reciclaveis do Municipio de Paragominas (COOPERCAMARE), responsa-
vel pela triagem do material coletado.

2.3 COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados foram aplicados questionarios com 24 questdes (14, sobre o
perfil socioeconémico dos individuos amostrados; 10 relacionadas ao nivel de participagao
deles no programa coleta seletiva). A Figura 2 apresenta o questionario aplicado.
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Figura 2 — Questionario aplicado nos DA’s Angelim e Nagibao.

PESQUISA DE OPINIAO SOBRE O CONHECIMENTO DA COLETA SELETIVA NO MUNICIPIO
DE PARAGOMINAS-PA

Aplicador Local de Aplicacao: Data: [/ /
Obs: Sua identidade ndo serd revelada
1 Perfil Socioeconémico

1.1 Nome: 1.2 Idade:
1.3.8Sexo: ( )Masculmo ( )Femumno ( )Outros
1.4 Estado Civil: ( )Solteiro(a) ( )Casado(a) ( )Vitvo(a) ( )Unido estdvel ( )Divorciado(a)

anos

1.5 Naturalidade: Estado: Municipio:

1.6 Profissao/Ocupacao:

1.7 Grau de Instrugao: 1.8 Qual sua faixa salarial?

( )Analfabeto () Nenhuma renda.

() Fundamental incompleto () Até 1 salario minimo

( ) Fundamental completo () De 1 a 3 salarios minimos
() Ensino Médio incompleto () De 3 a 6 salarios minimos
() Ensino Médio completo () De 6 a9 salarios minimos.
() Superior incompleto () De 9 a 12 salarios minimos.
() Superior completo ( )De 12 a 15 salarios minimos
() Mestrado/doutorado () Mais de 15 salarios minimos

1.9.Tempo de residéncia em paragominas:
1.10.Bairro em que reside:
1.11.Qual o tipo de moradia? 1.12. A residéncia é?
( )Madewra ( )alvenaria ( )Barro ( ) outros ( ) Propria ( ) Alugada ( ) Emprestada/cedida
1.13.0(a) senhor(a) ¢ o chefe da familia?
( )Sim ( )Nao
1.14.Quantas pessoas residem com o senhor(a)?
1.15.Quais sao os meios de comunicaciio que vocé usa para obter informacaes/moticias?

)Jornal impresso ( )Televisao(telejornais) ( )Internet ( )Radio
2.0.Quanto a Coleta Seletiva

2.1 Vocé ja ouviu falar em coleta seletiva? 2.2 Vocé sabe se no municipio tem coleta seletiva?
( )Sm ( )Niao () Sim. continua. ( )Nao

2.3 A coleta selefiva passa na sua rua?

( )Sim ( )Ndo ( ) Naosei

2.5. O que vocé faz com o lixo que é produzido em sua residéncia?

() joga no lixo, para o caminhdo da prefeitura recolher

() Separa para a coleta seletiva

() Queima

() Joga em terreno baldio/vazio

() Outros

2.6. Quais sao os seus habitos com relacao a separacao do lixo?

( ) Nalixeira () Separa o lixo seco e o lixo organico

2.7. Vocé sabe quanto de lixo é produzido, em média, em sua residéncia por semana?

( )LlSacodel5L ( )3sacosde 15L ( )Nao sei

() 2sacosde ISL () 4 ou mais sacos

2.8. Como esta a sua participacao na coleta seletiva?

( )Participo da coleta seletiva separando o lixo

( )Nao participo por falta de tempo

( )Naéo participo por falta de oportunidade e/ou acomodagdo

( )Participaria se houvesse mais incentivo

2.9. Vocé sabe o destino final dado ao seu lixo?

( )Sim ( )Nao

Onde?
2.10. No municipio, quais os principais problemas sobre lixo que vocé tem observado:
( )Enmlhos ( )Animais no lixo ( )Lixo naruas ( )Lixo nosrios e corregos

Outros: e

2.11. Em relacao a pritica de coleta seletiva na sua cidade, vocé considera:

() Muito importante ( )Importante ( )Sem importincia ( ) Nio sel

Fonte: autores, 2021.

2.4 APRESENTACAO DO DADOS OBTIDOS

Apods as analises dos questionarios, e tendo em vista os aspectos visualizados na
visita in loco nos Distritos Administrativos, pode-se obter os seguintes resultados expressos
por meio de graficos que explicam o grau de conhecimento e participacado da populagéo, e
a importancia da coleta seletiva para o municipio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

PERFIL SOCIOECONOMICO DOS INDIVIDUOS AMOSTRADOS

Em relagcdo ao grau de escolaridade nos Distritos Administrativos Angelim e Nagi-
b&o, os dados obtidos indicaram que a maioria dos individuos amostrados ja completaram
o nivel médio. Em relagcédo a renda, a analise dos dados identificou um rendimento mais
efetivo no segundo quanto comparado ao primeiro DA (Tabela 1)

Tabela 1. Perfil socioeconémico dos individuos amostrados. Paragominas, Para.

Distritos Administrativos
Angelim | Nagibao
Grau de escolaridade (%)
Fundamental completo 6 8
Fundamental incompleto 16 42
Ensino médio completo 30 30
Superior Completo 10 1
Renda Familial (Salario-minimo)

Nenhum 30 24
Até 1 40 42
1<n°S.M.>3 20 32
4<n°S.M.26 10 2

Esta diferengca pode ser reflexo do nivel de escolaridade dos moradores de cada
Distrito Administrativo analisado, destacando que 35% dos entrevistados do Distrito Admi-
nistrativo Angelim possuem ou est&o cursando o Ensino Superior. Isso certamente ocorre
devido a distancia desses bairros em relacido a proximidade com as universidades e facul-
dades localizadas no centro do municipio.

Quanto ao grau de escolaridade, o estudo efetuado por Tramontina e Carniatto
(2019), concluiu que o quanto mais elevado for o nivel dela, melhor sera a sensibilidade
doa atores envolvidos nas questdes que envolvem a conservagdo ambiental como, por
exemplo, os residuos sélidos. Tais fatos foram evidenciados na pesquisa realizada em Pa-
ragominas, onde o DA Angelim, com maior numero de individuos amostrados com niveis
escolares superiores ao DA Nagibao.

Sobre o0 conhecimento da coleta seletiva — CS, (Figura 3) pode-se constatar que no
Distrito Administrativo Angelim 63% dos individuos amostrados, sabem ou ja ouviram falar
sobre o que é a CS, ja Distrito Administrativo Nagibdo a porcentagem dos sabem o que é
CS foi mais baixa, com 37%.
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Figura 3. Entrevistados que ja ouviram falar em coleta seletiva. Paragominas, Para.

Vocé ja ouviu falar em coleta seletiva?

undefined,37%

Sim,63%

Fonte: autores (2021).

Sobre a Figura 3, verificou-se que ndo houve um conhecimento homogéneo sobre a
CS. Esse quadro pode ser revertido com atividades praticas e tedricas sobre a Educagao
Ambiental (EA), para incrementar a sensibilidade dos moradores do DA Nagib&o, localizado
na periferia do municipio de Paragominas. Tal acdo devera ser direcionada para aumentar
as percepgoes e representacdes de um ambiente limpo, com o olhar mais critico sobre a
problematica dos residuos soélidos urbanos (BALDIN; FRIDRICH, 2016; SILVA et al., 2015).

Nota-se que mesmo a maioria dos entrevistados terem afirmado ja ter ouvido falar
em coleta seletiva, no entanto apenas 60 % no DA Angelim, localizado no centro de Para-
gominas, sabiam da existéncia do programa de coleta seletiva no municipio, e no Nagibao
s6 40% (Figura 4).

Figura 4. Vocé tem conhecimento se, em Paragominas, tem coleta seletiva?

Sim,40%

N3o,60%

Fonte: autores (2021)

Na Figura 4, configurou-se um percentual elevado para “nao”, ou seja, desconhecem
a existéncia da CS em Paragominas. Isso deve-se ao fato de ndo haver maior divulgacao
do programa, apesar de ja existir uma campanha na emissora local informando como ocor-
re a coleta seletiva. Nesse contexto, Bringhenti e Gunther (2011), afirmam que a efetividade
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de programas e iniciativas de coleta seletiva requer necessariamente o envolvimento dos
cidadaos. A comunidade deve ser sensibilizada, motivada e os conceitos e praticas preci-
sam ser assimilados e incorporador o cotidiano da populagao envolvida.

Em relacao aos habitos de separacao do lixo, os dados obtidos e analisados, indica-
ram que, mesmo a populacdo sabendo da existéncia da coleta seletiva, somente 14% dos
entrevistados no DA Nagibdo separa os seus residuos de forma adequada, e somente 3%
no Angelim (Figura 5).

Figura 5. Quais séo seus habitos em relagao a separacgéo do lixo?

Separa o

MN&o separa -
Nagib3o

MN3o separa
- Angelim

Separa o lixo

Fonte: autores (2021).

Pode-se verificar na Figura 5, que os moradores desconhecem a forma correta de
como separar os residuos, pois a maioria dos entrevistados nos dois DA’s do municipio de
Paragominas, ndo separam o lixo seco do orgéanico. Sobre a nado realizagdo dessa agéo,
Leme (2009), diz que um fator que pode influenciar a participagdo dos moradores na sepa-
racao de materiais reciclaveis é o grau de informagédo do morador sobre residuos solidos.

Quanto a participagéo no programa de CS no DA Angelim, os dados obtidos e ana-
lisados indicaram que 72% dos individuos amostrados afirmaram que participaria se hou-
vesse mais incentivo, e 8% nao participa por falta de tempo, enquanto 6% néo participa por
falta de tempo e somente 14% ja participa da coleta seletiva (Figura 6).

AS MULTIPLAS VISOES DO MEIO AMBIENTE E OS IMPACTOS AMBIENTAIS — Volume 4  Capitulo 6



Figura 6. Respostas obtidas quanto: a) Como esta sua participagao na coleta seletiva bairro Angelim; b)
Como esta sua participacao na coleta seletiva bairro Nagibao? Paragominas, Para.

N3O Mao

Fonte: autores (2021)

Na Figura 6, ficou evidente que, no DA Nagibéo, a participagédo da CS, esta vincula-
da ao incentivo (88%) proporcionado pela prefeitura local, o que, atualmente, ndo ocorre.
Quanto a nao participacao, 8% afirmaram que é devido a falta de tempo, e 4% disseram
que néo participa por falta de oportunidade, mas ndo houve nenhum que ja participasse da
coleta seletiva.

Acerca dessa participagao, Bringhenti e Glnther (2011), na pesquisa realizada em
Vitéria — ES, obtiveram dados que as permitiram afirmar que essa participacao é dependen-
te do perfil socioecondmico, além do cultural. Ao analisar os dados obtidos para o municipio
de Paragominas sobre essas duas variaveis, percebeu-se que isso € real, ou seja, a maior
porcentagem de renda elevada (4 < n.° S.M.2) e nivel de educagao (superior completo =
10%), foi identificado no DA Angelim.

Em relagao, a percepgao dos moradores no que diz respeito a importancia do prati-
ca da coleta seletiva no municipio, quanto atrativo turistico, 26%% da populagéo do bairro
Angelim, afirma que a coleta seletiva € muito importante, e que isso é importante para a
preservacao meio ambiente, quanto ao bairro Nagibdo a porcentagem foi de 24% dos que
consideram a coleta seletiva muito importante e 26% que acham importante (Figura 7).

Figura 7 - Como vocé considera a pratica da coleta seletiva no municipio?
Muito importante
- Angelim,24%

undefined, 24%

Muito importante
- Magibdo, 26%

Importante -
Angelim, 26%

Fonte: autores (2021)
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Na Figura 7, ficou evidenciado que em ambos os DA's analisados, as comunidades
tém uma nogao quanto a importancia ou nao ( = 25%) na pratica da CS. Estudo direcionado
a essa percepcgao foi efetuado no municipio de Sao Mateus — ES, por Celestino et al. (2021)
em uma instituicao particular de ensino superior, € que o incremento da sensibilidade am-
biental do pubico com desenvolvimento de a¢des para estimular e capacitar as comunida-
des locais na conservacgao do ambiente a partir da CS.

CONCLUSAO

A percepgéao dos moradores dos bairros Angelim e Nagibdo, do Municipio de Parago-
minas ainda € limitada no aspecto geral do conceito de coleta seletiva, o que implica na falta
de sensibilidade sobre seu papel diante dos impactos gerados pelo inadequado condiciona-
mento dos residuos. Embora, a grande maioria dos moradores tenham interesse em mudar
seus habitos na segregagao de seus residuos, torna-se de suma importancia intervencoes
que auxiliardo a disseminar esse comportamento pré-ambiental no municipio. Tais como
atividades praticas, palestras e a¢des voltadas para a coleta seletiva, bem como formalizar
parcerias com cooperativas de reciclagem, além de melhor equipar os bairros com maior
numero de lixeiras seletivas.

Dessa forma, futuramente, o municipio tera uma populagdo mais instruida e preocu-
pada com a situagdo tanto da coleta seletiva como do meio ambiente. Simples agdes como
o incentivo ao aprendizado ambiental podem formar futuros cidaddos mais responsaveis
com o0 meio ambiente.

REFERENCIAS

ABRELPE. Associagéo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais. Panora-
ma dos Residuos Sélidos no Brasil 2010. Sdo Paulo: Grappa, 2010.

BALDIN, N.; FRIDRICH, G. A. Percepgdes socioambientais sobre o rio Iguagu por criangas de es-
colas de Unido da Vitdria (PR) e Porto Unido (SC): Ligbes de educagcdo ambiental. In: DIAS, L. S;;
LEAL, A. C.; CARPI JUNIOR, S. (Orgs.). Educagao Ambiental: conceitos, metodologia e prati-
cas. Tupa: ANAP, p. 68-98, 2016.

BESEN, G. R. Programa de Coleta Seletiva de Londrina: Caminhos Inovadores rumo a Sustentabi-
lidade. In: JACOBI, P (Org.). Gestao Compartilhada dos Residuos Sélidos no Brasil: Inovagao
com Inclusdo Social. Sao Paulo: Annablume, 2006, cap. 4, p. 109-128.

BRASIL. Lei n® 12.305, de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos; altera a
Lein.°9.605, de 12 de fevereiro de 1998, e da outras providéncias. Diario Oficial [da] Unido, de 03
de agosto de 2010, Secédo 1, p. 1. Disponivel em:< http://www.planalto.gov.br/cCIVIL_03/_Ato2007-
2010/2010/Lei/L12305.htm> Acesso em: 13 de outubro de 2018.

AS MULTIPLAS VISOES DO MEIO AMBIENTE E OS IMPACTOS AMBIENTAIS — Volume 4  Capitulo 6 “



BRINGHENTI, J. R.; GUNTHER, W. M. R. Participacéo social em programas de coleta seletiva de
residuos sélidos urbanos. Eng Sanit Ambient, v.16, n.° 4, pp.421-430, 2011.

CELESTINO, R. S.; CARVALO, R. R. R.; ASSIS,, J. S. S.; ALMEIDA, I. F. P.; MOREIRA, J. D;;
RAGGI, D. G. As percepcdes da comunidade escolar sobre a coleta seletiva em uma instituicao de
ensino superior privada. Revista Brasileira de Educagao Ambiental, v, 16, n 1, pp. 508-426, 2021.

CONKE, L. S., NASCIMENTO, E. P. A coleta seletiva nas pesquisas brasileiras: uma avaliagdo me-
todoldgica. Revista Brasileira de Gestao Urbana, v. 10, n.° 1. pp.199-212, 2018.

IBGE. Instituto Brasileiro De Geografia E Estatistica. Pesquisa Nacional de Saneamento Basico,
2010. Disponivel em: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico | IBGE. Acesso em 13 out. 2018.

LEME, Simone Maria. Comportamento da populagdo urbana no manejo dos residuos sélidos domi-
ciliares em Aquidauana—MS. GEOGRAFIA (Londrina), v. 18, n. 1, p. 154-192, 2009.

MILLER, G. T. Ciéncia ambiental. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2013.

NOROES, M. G; MELO, F. V. S.; MELO, S. R. S. Lixo e coleta seletiva: algumas questbes a serem
lembradas. Anais do VII SEGeT - Simpdsio de Exceléncia em Gestao e Tecnologia. pp. 1-13,
2011.

SEMUR. Secretaria Municipal de Urbanismo. Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos
Sdlidos, 2019. Disponivel em: < https://paragominas.pa.gov.br/wp-content/uploads/2020/04/PLA-
NO_MUNICIPAL_GIRSP.pdf>. Acesso em: 16 de fevereiro de 2022.

SIDIQUE, S.F.; JOSHI, S.V.; LUPI, F. The effects of behavior and attitudes on drop-off recycling ac-
tivities. Resources, Conservation and Recycling, v. 54, n.° 3, p. 163-170, 2010.

SILVA, G. N.; SANTOS, C. K. S.; SANTOS, M. J. B. A;; SANTOS, T. A. A educagao ambiental formal
como ferramenta de sensibilizacdo para a coleta seletiva na EMEF Olga Benario, em Aracaju/SE.
Revista Sergipana de Educagao Ambiental, v. 1, n.° 2, pp. 55-77, 2015.

TRAMONTINA, L. T.; CARMIATTO, I. Influéncia da educagédo ambiental, do grau de escolaridade e
do ambiente de trabalho em praticas ambientais por trabalhadores na industria. Revista Brasileira
de Educag¢ao Ambiental, v. 14, n.° 1, p. 29-48, 2019.

AS MULTIPLAS VISOES DO MEIO AMBIENTE E OS IMPACTOS AMBIENTAIS — Volume 4  Capitulo 6



GABRIELA BRITO DE SOUZA
MILENA BRITO DE SOUZA

RAISSA JENNIFER DA SILVA DE SA
EDMIR DOS SANTOS JESUS
ANTONIO PEREIRA JUNIOR
GUNDISALVO PIRATOBA MORALES

NORMA ELY DOS SANTOS BELTRAO

INTRODUGAO

Os residuos sélidos sao provenientes
das ag¢des humanas sendo categorizados
mediante aos estados em que s&o encontra-
dos (gasosos, liquidos e/ou sélidos), cujas
classificagdes estdo associadas a origem,
estes podendo ser: urbanos, industriais,
residuos de saude, agricolas e diferencia-
dos e/ou especiais, além do prima bioldgico
(KRIEGER et al., 2010).

Dentre os residuos solidos urbanos,
destaca-se os organicos, assim classifica-
dos em fungdo da composicdo quimica que
apresentam, que sao provenientes da (1)
decomposicao alimentar e poda; (2) restos
de animais mortos e (3) lodos das estacdes
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OS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS E A

COMPOSTAGEM

de tratamento de esgotos, ou seja, eles po-
dem ser determinados como rejeitos que
conseguem sofrer processo de decompo-
sicao e ciclagem espontanea na natureza,
sem agredir a biodiversidade (MMA, 2010).

Para evitar essa agressao, um dos
mecanismos disponiveis atualmente, é a
compostagem, palavra que deriva do voca-
bulo “compost” que significa “fertilizante or-
ganico” preparado a partir de restos vegetais
e animais (KIEHL, 2012). Quanto ao proces-
so de compostagem, trata-se de uma bioxi-
dagao aerdbica que libera energia ao meio
ambiente a partir do substrato organico nao
homogéneo, solido e que produz didéxido de
carbono (CO), agua, libera substancias mi-
nerais e finalmente gera um composto orga-
nico estavel (ORTIZ, 2013).

Essa acédo ocorre na natureza para
que haja reposicéo de substancias necessa-
rias a manutencio da flora e da fauna. Tal
mecanismo foi apropriado pelo homem que
inseriu novas técnicas que aceleram a mine-
ralizacdo da matéria organica (MO) e, com
isso, as necessidades dele sdo atendidas
em um menor espago de tempo possivel, ja
que ele lucra, quando se utiliza do composto
organico gerado (OLIVEIRA et al., 2008).




Acerca dessa apropriagao e modificagao, essa técnica foi inserida no contexto inter-
nacional denominado: smart cities, ou seja, cidades inteligentes, desde 1990 e tornou-se
uma das estratégias para assim classifica-las (LEMOS, 2013). O uso da compostagem tam-
bém esta associado com a busca incessante para a reducao residual e mudancas climati-
cas, sendo alocada nas denominadas Green Technologies or Eco-friendly Technologies, ou
seja, tecnologias verdes (SARRA, 2013).

Para a agricultura, esse composto organico € benéfico para o crescimento de vege-
tais, tanto longitudinal quanto diametral porque atua com eficiéncia nas plantagdes sob a
forma de humus. Contudo, para que haja a aplicagao desse substrato, ele deve atender as
normativas como, a CONAMA n°® 481/17, que dispde de critérios e procedimentos de modo
a propiciar a correta efetividade das etapas fisicas e quimicas que acompanham o processo
da compostagem, além de determinar os materiais que serdo utilizados de acordo com a
finalidade necessaria (MMA, 2010).

No que se refere aos aspectos fisico-quimicos, eles estdo associados ao bioldgicos,
por isso ha ocorréncia de duas fases distintas: (1) termdfila, na qual a degradacgao é rapida,
e ha ocorréncia de bioestabilizagdo dos residuos organicos com elevada utilizagao de gas
oxigénio (O); (2) mesodfila, ou de maturagado, onde ndo ha tanta necessidade de oxigenagao
devido a diminuigdo da atividade bacteriana e da temperatura (NOGUERA, 2011).

Por todos esses argumentos, os residuos solidos organicos destinados a compos-
tagem para evitar o descarte inadequado, devem ser objetos de pesquisas constantes,
porque ha geracdes de dados que podem auxiliar os gestores na elaboragéo de politicas
publicas. Portanto, o objetivo dessa revisdo consiste em analisar a relagao entre os resi-
duos solidos organicos e a compostagem como processo alternativo para mitigacédo do
descarte inadequado deles.

METODOLOGIA

O método empregado para a pesquisa foi o dedutivo, pois de acordo com sintese
elaborada por Ferreira (2011), esse método consiste na analise de fatos verdadeiros, cujas
consequéncias deseja-se compreender, nessa pesquisa parte-se da analise sobre os resi-
duos solidos organicos e a compostagem. Quanto a abordagem, seguiu-se o descrito por
Ferreira (2015), ela é quantitativa e qualitativa. Quantitativa, pois, para o autor, a geracao
de dados estatisticos possui o intuito de explicar as problematicas da pesquisa, ademais, &
qualitativa posto que tais dados carecem ser interpretados conceitualmente para facilitar a
compressao do assunto abordado.

Acerca do levantamento dos dados documentais, ele foi realizado a partir de perio-
dicos nacionais indexados, com um recorte temporal para os ultimos 24 anos (1997- 2021),
todavia com especial atengao para os ultimos seis anos (2015- 2021), além disso, para
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esta agao foram consultadas as plataformas de acesso livre do Ministério do Meio Ambiente
(MMA) e do Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil, divulgado pela Associagao Brasilei-
ra de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE).

A partir do levantamento dos dados sobre a residuos sélidos organicos e composta-
gem, estes foram tratados estatisticamente com o uso de planilhas eletrénicas contidas no
software Excel 2013 (MICROSOFT CORPORATION, 1975).

Para a apresentacao dos Resultados e Discussao adotou-se a seguinte ordem: 1)
residuos organicos 2) compostagem 3) geragdao de compostos organicos entre os anos de
2017/2018 e 4) impactos positivos da compostagem, a fim de propiciar uma melhor assimi-
lacdo dos dados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

RESIDUOS ORGANICOS

Para os residuos organicos, na Politica Nacional de Residuos Sdlidos, Lei n°
12.305/10, ha pouca normatizacdo quanto a manipulagcdo, armazenamento, destinagao e
disposicao final deles, embora eles representem ferramentas adequadas para solugao de
problemas como a degradacéao do solo, evitar erodibilidade, além de contribuir para a miti-
gagao quanto ao seu acumulo no meio ambiente (ZAGO; BARROS, 2019).

Como esses residuos tem génese diversificada, ou seja, vegetal, animal, restos de
alimentos (carnes, cascas de ovos, papel, madeira, 0ssos, sementes), o tratamento deles
deve ser cuidadoso e de extrema importancia, pois, no meio ambiente ha reagdes quimicas
e biolégicas como, por exemplo, decomposi¢gdo bacteriana e geragdo de metano (), que
contribuem para a proliferagdo de vetores como ratos (Ratus sp) e baratas (Periplaneta sp),
bem como geram compostos como, o chorume que contamina o lencgol freatico (CETESB,
2020).

Quanto a esses problemas, eles ocorrem porque a maioria dos 5.540 municipios
brasileiros, nao praticam a segregagao domiciliar que é constituida por 60% de residuos or-
ganicos, além disso, as comunidades municipais, devido a auséncia de um local adequado,
depositam esses residuos em unidades sem servidao social, margens de estradas, fundos
de rios, lagos, dentre outros, e ndo consideram ainda o reaproveitamento deles (OLIVEIRA;
MEIRA, 2017).

COMPOSTAGEM

Em relagao as fases observadas no processo de compostagem, os dados obtidos e
analisados indicaram que elas se dividem em trés etapas que variam conforme a tempera-
tura a ser utilizada no controle biolégico. Quanto a funcionalidade dessa variavel (tempe-
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ratura), o controle das populagdes microbianas € essencial para que a degradagao ocorra
nas duas fases (termofilica e mesofilica). Quando se exerce o controle da temperatura no
processo da compostagem (Tabela 1), pode-se obter informagdes acerca da evolugao do
processo, isso porque cada microrganismo atua metabolicamente em diferentes faixas de
temperatura (HECK et al., 2013).

Tabela 1: Temperatura das fases da compostagem. Paragominas- PA.

Temperatura (°C)

Termofilos
>55°C
Condigao de organismo que se
desenvolve melhor em altas tem-
peraturas

Criofilico
<35°C
Condigao de organismo que se
desenvolve melhor em baixas tem-
peraturas

Mesofilico
35-55°C
Melhor condigao de
desenvolvimento

Fonte: Adaptado de Pereira e Gongalves (2011).

Outro problema é o controle da proliferacao dos microrganismos como, por exemplo, o
género Bacillus, pois eles atuam sobre derivados de fontes vegetais e animais. A espécie Bacil-
lus licheniformis dispbem de carater saprofito e termofilica, sendo capaz de produzir enzimas a
37°C e crescimento ideal a 50°C, logo, atuando na ciclagem de nutrientes e na desnitrificacao
(EPA, 1997; LARSEN, 2014). Além do controle da temperatura e a diversidade microbiolégica,
outra variavel que pode gerar problemas na compostagem, € a relagdo carbono-nitrogénio
(C/N), onde a proporgao ideal € 30/1. Isso envolve a escolha do material organico porque essa
relagdo pode variar de acordo com o tipo de residuo utilizado (Tabela 2).

Tabela 2 — Material organico e a relagdo C/N. Paragominas, Para.

Materiais Nomenclatura cientifica M.O (g/kg) | C/N | C (g/kg) | N (g/kg)
Abacaxi (fibras) Ananas comosus L. 7141 441 396,0 9,0
Arroz (cascas) Oriza sativa L. 850,0 63/1 472,5 7,5
Arroz (palhas) Oriza sativa L. 543,1 39/1 304,2 7,8
Bagaco de carne 585,0 22/1 327.,8 14,9
Bagaco de laranja Citrus chinensis L. Osbeck 22,5 18/1 127,8 71
Borra de café Cofeea arabica L. 867,9 25/1 477,5 19,1
Capim-coloniao Panium maximum 910,3 271 504,9 18,7
Estercodegado | @ e 621,1 18/1 345,6 19,2
Esterco de galinha | = s 540,0 101 304,0 30,4
Feijao guandu Cajanus spp. 959,0 291 5249 18,1
Grama batatais Paspalum notatum 908,0 36/1 17/1 163,2
Serrapilheira | e 306,8 17/1 163,2 9,6
Torta de usinade agucar | ~ —-mm-mmmeem- 787,8 20/1 438,0 21,9
Tufa | e 398,9 571 2223 3,9

Fonte: adaptada a partir do original contido em Oliveira et al (2008).
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E notério que a escolha dos residuos & um dos problemas na aplicacdo da técnica de
compostagem. Sendo assim, essa etapa necessita de cuidados com o intuito de evitar que
o produto seja inadequado ao uso na agricultura, seja ela de grande, médio ou pequeno
porte (OLIVEIRA et al., 2008). Outro problema esta associado a umidade relativa, porque
ela atua sobre as necessidades fisioldégicas dos organismos, o que interfere diretamente
na relagdo carbono/nitrogénio. Logo, se a relagao for superior a 40/1, havera tendéncia de
diminuicao no teor de nitrogénio, e isso ira desacelerar a decomposi¢cao da MO, ademais,
quando a relagao se situa em 25/1, se observa um excesso de nitrogénio, e ocorrera a vo-
latilizagdo da amodnia, que prejudicara a compostagem (RODRIGUES et al., 2017).

Na visdo de Carlesso et al. (2011), também existem desvantagens nas etapas de
compostagens como, por exemplo, as constantes variagbes no pH a partir do numero de
revolvimentos na composteira. Nesse sentido, para Costa et al. (2015), as faixas de pH
situadas entre 5,5 e 8,0 s&o ideais a proliferagdo de microrganismos decompositores que
atuam na reducdo do volume da massa organica. Além destas, pode-se identificar outras
desvantagens como: (1) proliferagcado de insetos vetores, (2) maus odores, (3) custo com
mao de obra, (4) necessidade de grandes areas e (5) toxicidades no solo.

Ainda no que se refere a maturagao incorreta da compostagem, destaca-se a obs-
trucdo da germinagédo de sementes por meio da geragao de acidos organicos que retiram
o nitrogénio dos residuos, de acordo com o grau em que se decompdem. Além disso, outro
fator negativo, € a produgao de toxinas no solo, que também interferem na atrofia dos em-
brides (plantula) do vegetal, o que gera maleficios as plantas, pois, com a retirada do nitro-
génio, advém a liberagao de amdnia (NH), que € uma substancia corrosiva e tdxica para a
estrutura dos vegetais (PAULA; CEZAR, 2011).

Outro ponto a ser destacado como desvantagem, € a tempo de decomposigao dos
materiais a serem empregados na compostagem. Sobre isso, o Ministério do Meio Ambien-
te (MMA, 2017), no caso do considerado organico, a decomposi¢cado ocorre em até um ano
(Ex.: vegetais), todavia, os inorganicos (Ex.: pneus) o tempo aproximado € de 100 anos. O
resultado disso [e um adubo com baixa qualidade. Uma das formas mais certas de evitar
isso é com a pratica da segregacao dos residuos sélidos, que ja possui legislagao propria:
Resolugcdo CONAMA n.° 275 (BRASIL, 2001).

GERACAO DE COMPOSTOS ORGANICOS ENTRE OS ANOS DE 2017/2018

Acerca de geracao de compostos organicos, a analise dos dados obtidos indicou que
em 2017 a compostagem foi a mais prolifera, com 183 toneladas de materiais coletados.
Ja em 2018 outros materiais nao identificados apresentaram maior percentual (Figura 1).
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Figura 1. Volume (t/ano) coletado de residuos organicos e materiais diversos em 2017 e 2018.
Paragominas, Para
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Fonte: adaptado da Abrelpe (2019).

Em relagdo a compostagem, ela foi a mais prolifera em 2017, uma vez que, 0s ser-
vigos basicos, tais como: (1) varrigéo, (2) limpeza, (3) manutencgao de parques/jardins e (4)
limpeza de coérregos, foram bem intensificados no ano em analise, com 84.303 toneladas
de residuos reciclaveis. Essas atividades apresentaram elevados percentuais ja que se
observou maior participacdo dos catadores e cooperativas de reciclagem, com geracao de
renda de aproximadamente R$ 39,1 milhdes de reais (ABRELPE, 2019).

Todavia, no ano de 2018, houve uma queda no percentual desses servigos (abaixo
de 2,17%), desse modo, o mercado de limpeza urbana para reciclagem, movimentou me-
nos recursos (abaixo de 20,5%) do que em 2017, ja que foram coletadas e comercializadas
apenas 67.048 toneladas de residuos, o que afetou a geragao de trabalho. Logo, o setor
perdeu cerca de 5 mil postos de trabalho, uma diminuicdo de 1,4% em relagdo ao ano an-
terior (ABRELPE, 2019).

IMPACTOS POSITIVOS DA COMPOSTAGEM

Os dados obtidos e analisados indicaram que o processo de compostagem é uma
alternativa viavel quando se trata do reaproveitamento de residuos organicos, uma vez que
havera a redugcao desse material que seria descartado, através da fabricagédo de adubos
ou compostos organicos. Acerca dessa afirmativa, Souza et al. (2020), efetuaram pesquisa
exploratoria sobre a eficacia da produgéo de biofertilizante e compostagem a partir de re-
siduos solidos organicos, e concluiram que a maturagao de compostos organicos na com-
postagem é eficaz, contribui com a reducado (80%) de restos alimentares, por intermédio
da reciclagem. Além disso, ela é uma alternativa positiva para minimizar os impactos no
acumulo e descarte inapropriado destes residuos na natureza.
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Quando o composto organico final se estabiliza adequadamente, o uso dele é van-
tajoso, visto que a matéria organica tem influéncia nas particularidades do solo como, por
exemplo, na infiltragao/disponibilidade de nutrientes, acao bioldgica e propriedades fisico-
-quimicas (Ex.: o grau de pH, umidade, dentre outros) do solo (COSTA et al., 2015). Ade-
mais, tal afirmativa foi comprovada na pesquisa realizada por Melo et al. (2018), sobre
gestao urbana e disposicédo inadequada de residuos solidos urbanos na bacia do ribeirao,
onde eles observaram que os impactos positivos nas camadas verticais e horizontais do
solo ocorrem porque: (1) quando em contato com a camada superficial do solo, a compos-
tagem enriquece o mesmo, atuando na recuperagao de areas afetadas por degradagdes
antropicas, além de (2) colaborar para sua fertilidade.

CONCLUSAO

A compostagem € a alternativa de reaproveitamento dos residuos organicos, que
tem ganhado uma significativa notoriedade, pois, a sociedade tem se preocupado com o
uso sustentavel dos recursos naturais. Ademais, essa técnica tem sido indicada como base
para reducado da geragao de gastos, principalmente do dinheiro publico, por reduzir custo
com transporte dos pontos de coleta até os lixdes ou aterros, que geralmente é a destina-
cao final desses residuos organicos, além de aumentar a vida util dos aterros sanitarios e,
consequentemente, contribuir para a manutengcao do meio ambiente.

Além disso, ao realizar a compostagem de maneira correta, ndo produzira mau chei-
ro ou atragao de vetores, quando forem levados em consideragao fatores como a umidade,
temperatura e a aeragcéo do processo, logo que se observa a existéncia de um ciclo conti-
nuo entre produgao e consumo sustentavel.
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INTRODUGAO

Define-se como residuos sélidos (RS)
materiais que, no geral, perderam a sua uti-
lidade para a fonte geradora, cuja compo-
sicdo pode ser orgénica ou inorganica, no
estado sdélido ou semissolido, a exemplo de
alimentos, cinzas, restos de animais, sobras
de construcido civil, pesticidas, materiais
contaminantes, latas, plasticos, entre outros
(CONCEICAO et al., 2020). O crescimento
de sua geragao € uma consequéncia negati-
va do aumento substancial da produgao e do
consumo de bens pela populacio. Entretan-
to, ndo apenas a geragao vem aumentando,
como também a sua toxidade, por meio do
uso de produtos quimicos e de “energias
nao limpas” na cadeia produtiva (POSSA-
MAI, 2007).

A disposicao final inadequada dos
RS representa uma das principais causas
de impactos ambientais contemporaneos,
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principalmente nos paises em desenvolvi-
mento (COSTA et al., 2016). Corroborando
com esta afirmativa, Januario et al. (2017)
comentam que a problematica dos residuos
soélidos no Brasil ocorre desde o processo de
acondicionamento até a disposicao final dos
RS e o confinamento sob controle técnico
permanente, € ainda precario.

Para a Politica Nacional de Resi-
duos Sdlidos, a distribuicdo ordenada em
aterros sanitarios é a destinagdo final am-
bientalmente adequada para os RS (BRA-
SIL, 2010). Entretanto, dados da ABRELPE
(2020) informam que, por mais que a maior
parte dos municipios brasileiros destinem
seus residuos domiciliares para aterros sa-
nitarios, cerca de 40,5% ainda se utilizam
de formas inadequadas de disposicao final,
a exemplo da Regiao Norte que 2019, des-
cartou cerca de 1.664.765 toneladas de re-
siduos em lixdes.

Em sua reviséo de literatura, Brito et
al. (2019) enfatizam que alguns dos impac-
tos ambientais causados pelos lixdes sdo: a
percolacao dos liquidos derivados da putre-
facao do lixo; transmissao de doencas para
pessoas e animais; liberacdo de gases es-
tufas e os riscos de incéndios por meio da
geracao destes mesmos gases. Os mesmos




autores também apontam problematicas sociais graves, como: a forma degradante de tra-
balhos no qual os catadores de material reciclavel ficam expostos e a vulnerabilidade am-
biental e de saude publica daqueles que moram proximos ao lixao, que alteram a qualidade
de vida da comunidade. Este é o caso do municipio de Barcarena, municipio localizado no
Estado do Para, que possui em seu territorio a ocorréncia de alguns desses lixdes, como
0s proximos ao bairro Bom Futuro, localizado no distrito do Murucupi.

A NBR 13.896 dispde sobre os critérios para projeto, implantagdo e operagéo de
aterros de residuos n&o perigosos (ou residuos solidos urbanos), enfatiza a necessidade
de critérios para a localizagdo de um aterro, visando minimizar os impactos ambientais e
a maximizac¢ao da aceitacdo da populagao. Esta norma vem sendo também aplicada para
avaliar a existéncia, ao menos, de conformidade da localizagao de lixdes em relacédo a nu-
cleos urbanos e hidrografia, uma vez que por ser uma forma ambientalmente inadequada,
nao ha legislagbes vigentes para implantagcédo e operacao de lixdes (BRASIL, 1997).

Diante do exposto, o presente estudo tem por objetivo avaliar, através de técnicas
de geoprocessamento, se a localizagédo do lixdo do Bom Futuro encontra-se conforme aos
critérios de localizagdo abordados pela NBR 13.896/97, de forma a saber se os impactos
ambientais provenientes desta destinagcdo ambiental inadequada utilizada pelo municipio
sdo maximizados por conta da ndo conformidade a estes critérios.

Para que os objetivos sejam alcancados, sera feito a investigacéo da distancia dos
lixbes em relagao a habitagdes humanas, bem como quantificar o numero de casas inseri-
das dentro do limite estabelecido pela norma, e investigar a distancia deles em relagdo aos
corpos hidricos locais. Sendo positivo para as ndo conformidades, o estudo também visa
identificar como estas podem afetar as populagdes que se encontram proximas ao lixao ou
que utilizam os recursos hidricos passiveis de contaminagéo.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

A area objeto desta pesquisa é o lixdo Bom Futuro, localizado no distrito do Murucu-
pi, no municipio de Barcarena, localizado na porgao nordeste do Estado do Para (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo geografica do Lixdo Bom Futuro. Barcarena, Para
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Fonte: autores (2020.

A problematica do lixdo Bom Futuro é bem explanada por Brasil (2017). Segundo
o autor, a partir da década de 1970, Barcarena comegou a passar por um processo de
territorializacdo de empresas minero-metalurgicas que atingiu a dindmica populacional do
municipio. Antes, Barcarena girava em torno do extrativismo e agricultura tradicional, o
gue gerava impactos pouco expressivos em relagdo a geragao de residuos sélidos, o que
mudou com a chegada de companhias como Aluminio do Norte do Brasil (ALUNORTE) e
Aluminio Brasileiro S/A (ALBRAS), pois alterou o poder de consumo dos habitantes locais,
atraiu movimentos migratérios para a cidade e aumentou a variedade de tipos de residuos
gerados.

O local onde hoje encontra-se o lixdo antes era territério de familias que viviam da
terra e de seus saberes sustentaveis. Com a instalacdo da Vila do Conde para abrigar
as familias dos trabalhadores das empresas minero-metalurgicas, a area passou a servir
como area de empréstimo de terra para as construgdes do citado distrito. Todavia, parte da
abertura na terra deixada por esse emprego da terra passou a servir de deposito de resi-
duos industriais e, somente bem depois, como depdsito de residuos domiciliares, havendo
posteriores tentativas sem sucesso de conter o lixao que estava se formando, acarretando
hoje no local que recebe todos os residuos domiciliares de Barcarena (BRASIL, 2017).

AS MULTIPLAS VISOES DO MEIO AMBIENTE E OS IMPACTOS AMBIENTAIS - Volume 4  Capitulo 8



CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente estudo € uma pesquisa investigativa para avaliar as conformidades de
localizagao do lixdao do Bom Futuro segundo a NBR 13.896 (BRASIL, 1997), bem como
os critérios adotados para o projeto, implantacado e operacédo de aterros de residuos nao
perigosos. A finalidade dos critérios de localidade de area de disposic¢ao final de residuos
solidos € em numero de oito (Quadro 1).

Quadro 1. Critérios de localizagao para implantacao de area para destinacao final de residuos
sélidos.

Critério Descrigao

Recomendam-se locais com declividade superior a 1% e inferior a
30%.

Considera-se desejavel a existéncia, no local, de um depdésito na-
2. Geologia e tipos de solos | tural extenso e homogéneo de materiais com coeficiente de per-

existentes meabilidade inferior a 10-6 cm/s e uma zona nao saturada com
espessura superior a 3,0 m.

O aterro deve ser localizado a uma distancia minima de 200 m de
qualquer colegao hidrica ou curso de agua.

O estudo macroscoépico da vegetacdo € importante, uma vez que
ela pode atuar favoravelmente na escolha de uma area quanto aos
aspectos de reducao do fenébmeno de eroséo, da formagéo de poei-
ra e transporte de odores.

Fator de evidente importancia em um projeto de aterro, uma vez
que sao utilizados durante toda a sua operacéo.

6. Tamanho disponivel e vida | Recomenda-se a construcao de aterros com vida util minima de 10
util anos.

1. Topografia

3. Recursos hidricos

4. Vegetacao

5. Acessos

A elaboragéo de um cronograma fisico-financeiro &€ necessaria para
permitir a analise de viabilidade econdmica do empreendimento.
Deve ser avaliada a distancia do limite da area util do aterro a nu-
cleos populacionais, recomendando-se que esta distancia seja su-
perior a 500 m.

Fonte: BRASIL (1997).

7. Custos

8. Distancia minima de nu-
cleos habitacionais

Para este estudo, os itens a critérios avaliados por meio de ferramentas de geo-
processamento serao os itens trés e oito, uma vez que tal norma destina-se para aterros
sanitarios, estando apenas sendo aplicado ao estudo em questao para avaliar as potenciali-
dades de impactos socioambientais do lixado Bom Futuro por conta de sua localizagdo, bem
Como que seriam necessarias outras ferramentas para a analise dos outros itens.

Assim, através do complemento HCMGIS do software QGis, utilizou-se uma ima-
gem atualizada do Google Satellite para delimitar a area do lixdo Bom Futuro. A analise da
distancia do lixdo em relagdo aos corpos hidricos e residéncias da regiao foi feita através
da geracgao de dois buffers, sendo um de 200 m a partir da area do lixdo para averiguar a
existéncia de corpos hidricos dentro de area nao conforme em relacdo a NBR 13.896/1997,
e outro de 500 m para contabilizar quantas residéncias existiam dentro deste limite ndo
recomendado.
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Para a analise de recursos hidricos

Para poder identificar os recursos hidricos da regido foram baixadas do site da USGS
Explorer imagens Sentinel-2 datada de 7 de setembro de 2020 por encontrar-se dentro do
periodo de menor pluviosidade na regido, garantindo uma menor interferéncia por conta
da cobertura de nuvens. As imagens foram reprojetadas para o datum SIRGAS 2000 para
serem trabalhadas com sistema de proje¢des geograficas. Apos isso, foi realizada um pré-
-processamento por meio do complemento SCP do QGis para corre¢cao atmosférica.

Finalizada a corregdo atmosférica, optou-se em aplicar o indice NDWI (Figura 2a)
para a criagcdo de uma nova imagem que pudesse real¢ar melhor a hidrografia local. Com
isto, foi criado um shapefile (Figura 2b) para representar a hidrografia da regido, sendo esta
hidrografia as aguas superficiais no interior do municipio de Barcarena para ser utilizado na
analise final.

Figura 2. Aplicacdo de NDWI em imagem Sentinel-2 para realce dos corpos hidricos do municipio de
Barcarena (A), para a criagdo do shape de hidrografia (B).
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NDWI: indice de Agua de Diferenca Normalizada, em portugués. Fonte: autores (2020).

Para a analise das residéncias

Partindo da area do lixao, foi criado um buffer de 500 m para identificagao das resi-
déncias que se encontravam dentro deste limite de espagco. Com a delimitagdo desta area,
foram contabilizadas as residéncias (e/ou edificagdes humanas) através da criagdo de um
shape de multipontos demarcando cada uma delas. Desta forma, foi elaborado um mapa
final unindo todas as analises para identificar as ndo conformidades quanto aos critérios de
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localizagao de areas destinadas para disposicao final de residuos soélidos e levantada uma
discussao na literatura cientifica para a identificar os possiveis impactos socioambientais
que vem a surgir desta situagao.

Identificacao de Impactos Ambientais Sobre a Populagcao e os Recursos Hidricos

Esta etapa foi abordada por meio da visita dos autores ao Lixao Bom Futuro, ocorrido
em 11 de janeiro de 2020, através de visita técnica realizada pela Faculdade Estacio Belém
para os alunos do curso de Pés-Graduagdo em Gestdo, Consultoria, Auditoria, Pericia e
Fiscalizagdo Ambiental, para a verificagdo das condi¢gbes socioambientais do local. Junta-
mente a isto, foi realizado um levantamento de informacdes através de literatura cientifica
disponivel sobre o lixao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Geoprocessamento € uma poderosa ferramenta computacional para o gerencia-
mento de recursos naturais, uma vez que processa dados geograficamente referenciados
e pode ser bastante util na abordagem integrada (HAMADA; EMILIA, 2007). Sua utilizagéo
permite a superposi¢ao e o cruzamento de informagdes, integrando em uma base, infor-
macoes diversas. Com isto, utilizando-se deste recurso na metodologia proposta foi obtido
como produto o mapa contendo as analises espaciais para averiguar as nao conformidades
de localizacdo do lixao Bom Futuro em relacio a sua distancia de nucleos urbanos e hidro-
grafia, ilustrado na Figura 3
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Figura 3. Resultado das analises espaciais. Barcarena, Para.
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Percebe-se na Figura 3 que a aplicagao do buffer de 200 m revelou que nao existem
corpos hidricos superficiais que estejam dentro do limite de ndo conformidade de distancia
em relagéo ao lixdo. O rio Murucupi € aquele que se encontra mais proximo, entretanto, seu
trajeto situa-se a uma distancia superior ao de 500 metros.

Na situacdo das residéncias percebe-se uma inconformidade quanto a localiza-
¢ao, pois o0s nucleos populacionais encontram-se dentro do limite ndo permitido pela NBR
13.896/97, uma vez que foram contabilizadas 209 edificagdes em um raio de 500 m. Dessa
forma, percebe-se que, pela metodologia proposta para esta pesquisa, o lixdo do Bom Fu-
turo pode acarretar impactos ambientais que afetam bastante o cunho social. Pela proximi-
dade das residéncias em relag&o ao lixao, nao apenas os catadores de lixo, que trabalham
na coleta seletiva do lixo que chega ao local, sdo afetados, como também os moradores do
entorno.

Uma pesquisa levantada por Santos (2015) revelou que cerca de 80 familias sobrevi-
vem como catadores do Lixdo Bom Futuro, havendo revezamento em dois turnos de coleta.
Nunes et al. (2017) traz em sua pesquisa que boa parte desses catadores sdo moradores
dos arredores do lixao (cerca de 57% do total). Desta forma, caso esses dados tenham se
mantido, cerca de 45 familias sdo impactadas pelo lixao, ndo apenas por trabalharem nele,
mas também por habitarem ao seu redor.
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A problematica social do lixao de Barcarena sobre essas pessoas corrobora com a
revisédo de literatura de Brito et al. (2019), uma vez que Nunes et al. (2017) identificaram a
propagacéo de mosquitos, moscas, baratas, ratos e urubus. Estes animais sdo conhecidos
por serem vetores de doengas como a dengue, febre amarela, febre tifoide, disenteria, fila-
riose, malaria e toxoplasmose (SIQUEIRA; MORAES, 2009; FILHO; BARETO, 2011). Desta
forma, as residéncias que se encontram dentro do raio de 500 m do lixao acabam ficando
susceptiveis a serem alvos dessas problematicas.

Somado a isto ha também a preocupacgao com o odor gerado pelo lixao que também
pode capacidade de se propagar com a ocorréncia dos ventos. Por conta disso, a presenga
de vegetacédo ao redor do lixao é essencial para atenuar a dispersao do odor, porém, como
mostrado pelo mapa de localizag&o da Figura 1, bem como na visita técnica dos autores
ao local, ndo foram encontradas vegetagdo de grande porte na diregdo do lixdo para as
residéncias.

Quanto aos catadores de lixo percebe-se outras preocupacdes envolvendo a salu-
bridade do ambiente de trabalho que é o lixdo para os catadores € a presencga de materiais
perfuro cortantes e contaminados (Figura 4).

Figura 4. * Lixdo Bom Futuro. Barcarena, Para.

Fonte: autores (2020).

A visita realizada ao Lixdo Bom Futuro realizada em 11 de janeiro de 2020 permitiu
visualizar a interacao da precipitagdo com o lixao. Na Figura 4 é possivel verificar o surgi-
mento de pogas formadas pela mistura da agua da chuva com chorume, onde uma parte
infiltra-se no solo enquanto outra parte escorre pela superficie do terreno do lixao. Mesmo
com a ocorréncia das chuvas, foram encontrados catadores trabalhando no local.

Embora nao tenha sido identificado um corpo hidrico superficial com proximidade
nao conforme ao lixdo segundo a NBR 13.896/97, isso nao exclui a total possibilidade, por
exemplo, do rio Murucupi, o mais proximo do lixao, sofrer influéncia deste, uma vez que tor-
na-se necessario um estudo que envolva o fluxo de recursos hidricos subterradneos para se
saber se o chorume produzido pela decomposigao do lixo atinge essas aguas, bem como
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se estas chegam ao rio Murucupi por canais abaixo da superficie do solo. Segundo Dos
Santos (2003), os tipos de solo da area no qual encontra-se o lixdo sao o argissolo amarelo
e o argissolo vermelho-amarelo. Destes, o segundo tipo apresenta-se como um solo bem
drenado, ou seja, sem grandes barreiras para que a infiltracdo da agua ocorra (AGEITEC,
2011).

Quanto a isso, por meio do SIAGAS, um sistema de informagdes de aguas sub-
terrdneas desenvolvido pelo Servigco Geoldgico do Brasil, a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), foi identificado a existéncia de um poco (niumero 1500008575)
cadastrado dentro do limite n&o permitido de 500 m, porém é bastante provavel a existéncia
de outros pogos encontrados nas residéncias proximas ao lixao que ndo sao de conheci-
mento publico (BRASIL, 2021).

Atualmente, a questao da disposicao final dos RS em Barcarena-PA, encontra-se
em discussao para promover o fechamento do lixdo e o encontro de uma nova alternativa
ambientalmente adequada para o lixo gerado no municipio. O inicio ano de 2020 foi marca-
do com a assinatura de um acordo entre o Governo do Estado do Para e a empresa Hydro
Alunorte que incluiu em termo de compromisso a constru¢gdo de uma usina de triagem e
reciclagem de RS em Barcarena com investimentos de até R$ 30 milhées (BARCARENA,
2020). Um dos principais objetivos da implantagao dessa usina de triagem e reciclagem é
o encerramento do lixdo Bom Futuro.

Em novembro de 2020, foram iniciadas pela Hydro Alunorte as obras da usina, com
previsao de conclusao para agosto de 2021. Apds isso, a usina sera entregue ao 6érgao am-
biental competente para a sua gestdo e manutengao de infraestrutura (REDE PARA, 2020).

CONCLUSAO

A metodologia utilizada para a pesquisa satisfez os objetivos propostos, uma vez que
a utilizacao das técnicas de geoprocessamento foi capaz de ilustrar que por conta de sua
localizacdo, o lixdo Bom Futuro acaba tendo os seus impactos ambientais potencializados,
principalmente sobre os moradores do bairro Bom Futuro, uma vez que foram identificados
209 imoveis dentro do limite ndo conforme de 500 m pela NBR 13.896/97 em relagdo ao
lixdo. Impactos estes que podem ser exemplificados como a ocorréncia do odor forte e a
presenca de vetores de doengas nos arredores do lixao.

Embora nenhum corpo hidrico tenha sido identificado dentro do limite de 200 m proi-
bido pela NBR 13.896/97, sendo o rio Murucupi o corpo hidrico superficial mais proximo, é
importante um estudo quanto ao fluxo subterraneo do local, uma vez que sob a superficie,
o chorume produzido pelo lixao misturado com a agua oriunda das precipitacées frequentes
da regido pode atingir esse rio, além de afetar pogos existentes nos imoveis do entorno.
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INTRODUGAO

A geracao de Residuos Sélidos Ur-
banos (RSU) vem se elevando com o pas-
sar dos anos, refletindo, principalmente, o
crescimento da economia que permite a po-
pulagcdo o acesso a novos bens e produtos
(MANNARINO et al., 2016). Somado a isto,
outra variavel que impulsiona esta proble-
matica € o crescimento populacional. Entre-
tanto, como discutem Crispim et al. (2016)
0s servigos de saneamento basico, no qual
a limpeza urbana e o manejo de RSU fazem
parte, ndo estdao conseguindo acompanhar
o ritmo do crescimento populacional e o de-
senvolvimento desordenado dos ambientes
urbanos.

Conceigédo et al. (2020) em sua pes-
quisa, descobriram que a geragao de RSU
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CONSEQUENCIAS SOCIOAMBIENTAIS DO
DESCARTE INADEQUADO DE LIXO NO CANAL DA
VILETA, LOCALIZADO NABACIADO TUCUNDUBA,

BELEM-PA

na regiao Norte entre 2008 e 2017 aumen-
tou em 75,28% contra o crescimento popu-
lacional apresentando cerca de 8,51%. San-
tos e Rovaris (2017) constataram que esta-
tisticamente os Estados da Regido Norte e
Nordeste apresentam uma quantidade de
RSU menor do que a quantidade gerada, re-
velando desta forma que estas regides nao
realizam uma coleta eficiente para minimizar
os impactos ambientais.

Januario et al. (2017) apontam que
outra problematica dos RSU no Brasil é o
fato de que todo o processo de acondicio-
namento até a disposicao final dos RSU e
o confinamento sob controle técnico perma-
nente, é ainda precario. Além disso, o SNIS
(2021) também revelou que 46% dos mu-
nicipios brasileiros ainda possuem lixdes,
areas nas quais os RSU sao depositados no
solo sem qualquer tratamento ou medidas
de protecao ao meio ambiente e a saude pu-
blica.

O municipio de Belém, capital do es-
tado do Para, € um dos que ainda nao se
adequou a melhor forma de destinagéo final
dos seus residuos, porém, de acordo com a
Lei 12.305/10 que institui a Politica Nacional
de Residuos Sdélidos, o aterro sanitario € a
medida mais viavel para a destinacao desse




RSU. Atrelado a isso, a falta de educagdo ambiental da populagado corrobora para proble-
mas como o0 acumulo de lixo nos leitos dos canais, onde grande parte € descartado pela
prépria populagao. Esses residuos afetam o sistema de drenagem das aguas pluviais e
ocasionam os alagamentos. Um exemplo dessa problematica € a Bacia do Tucunduba,
que ocorre no viés da ocupagao antropica, pois apresenta sérios problemas de acumulo de
residuos solidos em torno dos seus 13 canais.

As interferéncias nos processos naturais dessa bacia hidrografica, acabam por com-
prometer ainda mais a qualidade de vida da populagado que reside ao seu entorno, as quais
ja dispde de condigbes de vida precarias, caracterizadas por maior vulnerabilidade social,
passam a sofrer também com problemas como transbordamentos, permanéncia de agua
estagnada, doengas de veiculagao hidrica (SILVA; ROCHA, 2019). Esses mesmos autores,
afirmam ainda que essas condi¢cdes sao agravadas pelas caracteristicas naturais da regiao
metropolitana de Belém no que se refere a grande quantidade e a intensidade de chuva,
principalmente em determinadas épocas do ano e somado ao acumulo de residuos nos
canais, o que resulta em todos esses problemas citados.

O canal da Vileta, € um dos mais populares da Bacia do Tucunduba e apresenta
transtornos decorrentes do descarte irregular de residuos, o que prejudica significativamen-
te a qualidade de vida da populagéo. Segundo Pegado (2010), o processo de ocupagao
desordenado na Bacia do Tucunduba iniciou a partir da década de 80, foi intensificado as
margens do Igarapé Tucunduba provocando o desmatamento de suas margens, erosao
e, consequentemente, o assoreamento. O langamento indiscriminado de residuos soélidos
e detritos contribuiram para a diminuigéo da profundidade dele, além de receber também
material de esgoto.

Nesse contexto, um dos principais objetivos desta pesquisa € identificar os transtor-
nos provocados pelo acumulo de residuos sélidos no canal da Vileta. Nessa conjuntura,
alguns questionamentos tornam-se relevantes como: o que poderia ser feito para mitigar
os transtornos resultantes do depdsito de residuos solidos no canal da Vileta, visando a
garantia da qualidade de vida a comunidade que reside em seu entorno? E qual o papel do
poder publico junto a populagao, na divulgagao de informagdes de forma a conscientiza-los
a manter os locais urbanisticos e evitar a poluigao dos recursos hidricos?

A relevancia desse estudo é pelo fato de constatar-se que o gerenciamento de re-
siduos solidos na regidao metropolitana de Belém, ndo estar classificado como adequado e
eficiente. Ratifica-se tal afirmativa ao observar-se que o problema do presente estudo, ndo
€ especifico a este canal em questdo, mas € uma realidade da quase maioria dos canais de
Belém. E n&o somente o poder publico, mas toda a sociedade tem por dever gerir os resi-
duos gerados, sendo a gestado integrada um bom comego para minimizarmos os impactos
provocados pelos residuos solidos.
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METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

A bacia do Tucunduba esta localizada a sudeste do municipio de Belém e possui
uma area de 14.175 m? de extensao (SILVA JUNIOR; SANTOS, 2017). A bacia drena os
bairros de Canudos, Montese (antigo bairro da Terra Firme), parte do Guama, Marco e bair-
ro Universitario, conforme ilustrado na Figura 1. A area escolhida para o presente estudo
localiza-se no bairro do Marco, mais precisamente, o canal da Vileta no perimetro que com-
preende a Travessa Vileta, entre a Avenida Joao Paulo Il e a Avenida Perimetral.

Figura 1. Canais que pertencem a bacia do Tucunduba. Belém, Para.
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Conforme Matos (2010), a bacia do Tucunduba é composta por 13 canais, com
14.175 metros lineares, sendo estes: o Igarapé do Tucunduba, Lago Verde, Caraparu, 2 de
Junho, Mundurucus, Gentil Bittencourt, Nina Ribeiro, Santa Cruz, Cipriano Santos, Vileta,
Unido, Leal Martins e Angustura. O canal da Vileta foi escolhido para o presente estudo por
ser caracterizado por problemas em decorréncia do acumulo de residuos solidos.

Além disso, area caracteriza-se por ser de dificil acesso, pela auséncia de sanea-
mento basico, com predominancia de familias de baixa renda e por altos indices de crimi-
nalidade.

AS MULTIPLAS VISOES DO MEIO AMBIENTE E OS IMPACTOS AMBIENTAIS - Volume 4  Capitulo 9



CARACTERIZAGCAO E DELINEAMENTO DA PESQUISA

O presente estudo é uma pesquisa investigativa de carater qualitativo e quantitativo,
com auxilio de acervo literario de artigos cientificos relacionados ao tema proposto, de for-
ma a analisar o problema do acumulo de residuos solidos no canal da Vileta, bem como as
suas consequéncias.

Para isto, foi realizado um trabalho de campo que consistiu em visita a area de estu-
do, durante o més de maio do ano de 2017, com o objetivo de realizar o registro fotografico
e levantamento de dados por meio de entrevistas aos moradores locais.

Foi aplicado um questionario a 10 (dez) familias que moram nas proximidades do
canal da Vileta. Nao foi possivel aumentar o numero amostral de entrevistados devido as
condicdes do local, que é considerado um perimetro de risco, marcado por episédios de
violéncia como assaltos, entre outros.

A aplicagao do questionario (Figura 2) teve como intengao extrair informagdes a res-
peito do ponto de vista dos moradores sobre o despejo de residuos sdlidos frente ao canal
da Vileta, a coleta seletiva, os principais problemas acometidos do despejo inadequado e
sobre o ponto de vista deles em relagédo a importéncia do canal para a sociedade como um
todo. Apds esta etapa, foi realizada a analise das informagdes obtidas em campo e compa-
radas aos estudos cientificos levantados para posterior discussdo dos dados.

Figura 2 — Questionario aplicado em campo.
QUESTIONARIO

Nome do entrevistado:

Questiio 1. Na comunidade residente em tormo do Igarapé Tucunduba como vocé classifica a coleta seletiva?
Excelente ( )Boa( ) Razoavel ( ) Rumm ( )

Questéo 2. Vocé ja presenciou alguém descartando lixo no entorno ou no canal? Sim ( ) Nao( )

Questéo 3. Em sua opimido qual a importancia do Canal do Igarape Tucunduba?

Questio 4. Sua familia ja contraiu alguma doenca por causa do acimulo de lixo no canal? Sim ({ ) Nao ( )
Caso a resposta seja “Sim”, quais doengas?

Questio 3. Vocé como morador cite uma problematica encontrada em decorréncia do acimulo de residuos solidos
no canal do Igarape Tucunduba.

Fonte: Os autores, 2017.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a coleta de dados foi possivel analisar de forma mais abrangente o objeto de
estudo. Nesse sentido, durante a visita de campo, verificou-se que o despejo inadequado
de residuos soélidos néo afeta apenas os entornos do canal da Vileta, mas também o préprio
canal, haja vista que foi detectado a presencga de residuos solidos no proprio interior deste,
como ilustrado na Figura 3.

Figura 3. Poluicdo do canal da Vileta por residuos sélidos. Belém, Para.

Fonte: autores (2017).

Em relagédo a questao 3, boa parte dos moradores relataram que o canal é de suma
importancia para o escoamento da agua da chuva evitando, assim, os alagamentos, retra-
tando também, que tal fungdo do corpo hidrico é prejudicada por conta do acumulo de lixo
em seu entorno. Tal situagao corrobora com a ocorréncia de inundagdes e alagamentos na
bacia do Tucunduba que, segundo Silva Junior e Silva (2020), € provocada por conta da
somatoria de situagdes como os altos indices pluviométricos da cidade de Belém, aliado ou
nao com o efeito das marés, as condi¢gdes naturais de relevo, precariedade e ineficiéncia
do sistema de drenagem da bacia do Tucunduba e a ocupagéo desordenada do solo e a
disposigao de lixo. Além disso, como consta Rebélo et al. (2018) ha também a deposigcao
de esgotos no solo e na margem e dentro dos canais de drenagem, obstruindo a drenagem
natural, expondo depdésito de dejetos e aumentando a propagacéo de doengas.

Embora a maioria dos entrevistados acreditar que a limpeza ambiental € importante
para a prevencgao de infec¢des e que o acumulo de lixo que prejudica a drenagem dos ca-
nais analisados, 85% dos entrevistados afirmaram que a culpa pelo despejo inadequado
dos residuos € dos proprios moradores, e apenas 15% responsabilizaram a prefeitura.
Asiedu (2020) relatou em suas pesquisas que a combinacao de fatores como chuvas in-
tensas, ocupacdes desordenadas, drenagem urbana inadequada e ineficiente gestdo dos
residuos soélidos acarreta inundagdes urbanas. Em relagéo a entrevista, a primeira pergunta
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referiu-se a como os moradores classificam a coleta seletiva no perimetro do canal da Vi-
leta (Figura 4).

Figura 4. Sobre a classificacao da coleta seletiva

Como vocé classifica a Coleta Seletiva em

torno do igarapé Tucunduba?

Fonte: autores (2017).

Durante a aplicagao do questionario, notou-se certa imparcialidade dos moradores,
os quais relataram haver coleta seletiva em trés dias da semana, terga, quinta e sabado.
Porém, segundo os entrevistados, os moradores do entorno do canal e, principalmente, de
ruas adjacentes descartam seu lixo e entulho de forma continua independente do dia. Esta
pratica contribui para o aumento na area de vetores de zoonoses urbanas (KRYSTOSIK et
al., 2020).

Além disso, alguns moradores relataram armazenar seu lixo em cima das muretas
de protegao do canal, e ndo dentro ou no entorno dele. Entretanto, observou-se que esse
procedimento pode ser falho, haja vista, que pode chover ou algum animal desloca-lo, des-
cartando esses residuos para dentro do canal. Dessa forma, constatou-se que a falta de
conscientizagao da populagdo em cuidar do seu lixo € uma das causas para o acumulo de
residuos no canal da Vileta.

Foi constatado a frequéncia do descarte inadequado proximo ao canal por meio
dos moradores. Tal situagdao também foi observada durante a realizagdo das entrevistas
(Figura 5).
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Figura 5. Sobre o descarte de lixo no entorno do canal.

Vocé ja presenciou alguém descartando
lixo em torno do canal?

MNAD
0%

Fonte: autores (2017).

Os estudos de Santana et al. (2019) que trabalharam com o mesmo objeto de es-
tudo, reforcam essa andlise ao constatarem que 97,5% das familias residentes no canal
da Vileta e canais adjacentes nunca fizeram curso de educagdo ambiental. Esses autores
constataram ainda que 100% dos entrevistados nesse estudo, ja haviam observado mora-
dores despejando lixo doméstico ou entulho no canal, 85% atribuiram a responsabilidade
aos proprios moradores pelo acumulo de lixo e 15% responderam que a responsabilidade
pelo acumulo de lixo € da prefeitura. Esses dados reforcam que a populagao ainda nao esta
fazendo a sua parte no cuidado com os seus residuos.

Quanto ao risco de doencas provocadas pelo acumulo de residuos sélidos no canal.
Observou-se que parte dos entrevistados desconhecia se algum parente ja havia adquirido
doencgas decorrentes dessa problematica, descrevendo que a principal doenga em criangas
e adultos, consequéncia do acumulo de residuos, € dengue ou zika. Pode-se inferir que, de-
vido ao acumulo de residuos ha o comprometimento do escoamento da agua, o que acaba
resultando em alagamento e formacao de pogas de agua parada, que se tornam foco para a
procriagdao do mosquito Aedes aegipty, vetor de ambas as doencas. Além disso, foi relatado
a grande quantidade de ratos atraidos pelo lixo, vetores de doengas como a leptospirose
(Figura 6).

Figura 6. Sobre o risco de doencas.

Sua familia ja contraiu alguma doenca por
causa do acumulo de lixo no canal?

Fonte: autores (2017).
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Segundo Siqueira et al. (2018), o bairro do Marco, onde encontra-se o canal da
Vileta, € um dos locais em Belém onde ocorre maior taxa de incidéncia de dengue, que &
acompanhada pelo aumento da precipitagdo, mostrando uma relagao direta entre essas
variaveis.

Por fim, a ultima questao buscou observar a visdo dos moradores quanto a proble-
matica abordada no referido estudo. Estes foram quase que unanimes quanto o principal
transtorno ocasionado pelo acumulo de residuos sélidos, sendo a ocorréncia de alagamen-
tos o principal. Segundo os proprios moradores, essa consequéncia é frequente, haja vista
que em Belém chove quase todos os dias (Figura 7).

Figura 7. Principal problema.

Qual o principal problema em decorréncia do

acumulo de lixo?
Riscode
Doencas

10% =

Fonte: autores (2017).

As observacgdes de campo permitiram verificar que a prefeitura faz a sua parte quan-
to a limpeza publica, havendo também relatos de que esta disponibiliza a populagao con-
téineres para disposicao dos residuos domésticos, entretanto a populacdo necessita ser
trabalhada em um processo de conscientizagao, visto que alguns cidadaos n&o colaboram,
continuando a langas seus residuos préximos ao canal, inferindo a falta de conscientizagao
ambiental por parte dessas pessoas, 0 que pode ser trabalhado por meio de campanhas
educativas, elaboracado de leis como forma de punigdo aos que descartam seus residuos
junto ao canal e seu entorno.

CONCLUSAO

O canal da Vileta, pertencente a bacia hidrografica urbana do Tucunduba, no muni-
cipio de Belém/PA apresenta problemas em relagdo ao acumulo de residuos solidos des-
cartados de forma inadequada junto ao canal pelos préprios moradores do entorno. Tal
situagao contribui para a ocorréncia de inundagdes na area, bem como a atragcao de vetores
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de doengas como ratos e mosquitos. Este cenario ainda é agravado devido a deposigao de
esgotos no solo e na margem e dentro dos canais de drenagem, obstruindo a drenagem
natural, expondo depdsito de dejetos e aumentando a propagagao de doencgas.

A entrevista realizada permitiu analisar a percepc¢ado da populagdo quanto a esta
problematica. Embora haja o reconhecimento da importancia do canal para o escoamento
da agua da chuva, todos os entrevistados responderam ja ter presenciado os proprios mo-
radores depositando seus residuos soélidos de forma inadequada junto ao canal, trazendo
como consequéncia problemas de alagamentos, principalmente e, em seguida os riscos de
doencas.

Dessa forma, se faz necessario a promogéao de projetos de educagado ambiental para
os moradores dessa comunidade, mostrando os problemas que a disposi¢g&do inadequada
dos residuos junto ao canal da Vileta causa, e enfatizar a importancia da coleta seletiva e
da reciclagem, mostrando seus beneficios a populagdo e ao meio ambiente.
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INTRODUGAO

Os assentamentos rurais sdo areas
destinadas a produgao agropecuaria que
sao importantes para o desenvolvimento de
um pais, principalmente pela geragao de ali-
mentos. No entanto, se ndo houver um ma-
nejo adequado, os assentamentos podem
ser responsaveis por uma grande extenséo
de areas alteradas, principalmente pela su-
pressao vegetal, o que contribui significati-
vamente para o aumento das taxas de des-
matamento (GUERRA, 2002).

No Rancho Nossa Senhora de Na-
zaré, propriedade rural localizada no As-
sentamento 1° de Margo em Sao Joao do
Araguaia, estado do Par4, péde-se observar
uma forte alteracdo ambiental devido a su-
pressao vegetal da mata ciliar no entorno de
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SUPRESSAO DA MATA CILIAR NO ENTORNO DE
DUAS NASCENTES NO RANCHO NOSSA SENHORA
DE NAZARE, ASSENTAMENTO 1° DE MARCO,
MUNICIPIO DE SAO JOAO DO ARAGUAIA, PARA:
SUGESTOES PARA RECUPERACAO

duas nascentes. As matas ciliares desempe-
nham um dos mais importantes servigos am-
bientais, que é a manutengao dos recursos
hidricos, em termos de vazao e qualidade da
agua. Além disso, fornecem alimentagao e
abrigo para a fauna e funcionam como bar-
reiras naturais contra a disseminacdo de
pragas e doencgas nas lavouras (CHABARI-
BERY, 2007)._

A recuperagao de mata ciliar constitui
um dos fatores que, junto com outras pra-
ticas conservacionistas (Ex.: adequagao do
uso do solo do entorno e da prépria area a
ser recuperada, preservagao da interligacao
de remanescentes naturais e protecao de
nascentes) é fundamental para recarga do
lencol freatico, o que garante a quantidade
e qualidade da agua e da biodiversidade
(CARTAXO, 2009).

Devido a importancia dessas areas, o
Caddigo Florestal, Lei n° 12.651 (BRASIL,
2012) as considera como “areas de preser-
vacao permanente (APP’s)», sendo proibi-
da alteragao por agdes antropicas. Para as
matas ciliares ja alteradas, a legislagdo am-
biental brasileira, através da Resolugado do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CO-
NAMA) n.° 429 (BRASIL, 2011), dispde so-




bre a metodologia para a recuperagao, que deve ser realizada com técnicas que utilizem
espécies nativas.

Dentre as técnicas para recuperagao de matas ciliares, tém-se o enriquecimento
com mudas com a utilizagcdo do método Quincdncio e o uso de Sistemas Agroflorestais
(SAF’s). Ambas as técnicas séo utilizadas com sucesso e esta comprovada a melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo e recuperag¢ao das nascentes (ALVES,
2009; ARAGAO, 2009; BARBOSA et al., 2008; CASTRO; DEVIDE, 2011; MAY, 2009; SIL-
VA, 2008).

Além das técnicas para recuperacao atraveés do reflorestamento da mata ciliar, é
de grande importéncia o investimento no monitoramento do crescimento das mudas e em
educacgado ambiental para a comunidade do Assentamento 1° de Margo, seja qual for a faixa
etaria, para que se sensibilizem quanto a importancia da conservacao dos recursos natu-
rais. Com a atuagao dos 6rgéos competentes, a educagdo ambiental podera ser passada
através de palestras, encontros semanais e cursos que discorram sobre o0 modo de produzir
de maneira sustentavel para que assim os moradores cumpram o seu papel social e legal
na recuperacéo das APP’s dentro de suas propriedades (ZANZARI et al., 2008).

Nesse contexto, eleva-se a importancia do presente estudo e das sugestdes aqui
apresentadas para mitigar os impactos causados pela supressao vegetal ocorrida nas nas-
centes N1 e N2 e melhorar as condicbes ambientais do Rancho Nossa Senhora de Nazaré.
Essa propriedade podera servir como um exemplo a ser seguido pelas outras familias do
Assentamento 1° de Margo e futuramente aos demais assentamentos da regido. Com a
aplicagao efetiva das técnicas sugeridas nesse trabalho os recursos hidricos, indispensa-
veis a manutencao da vida, serdo conservados, o que melhorara a qualidade de vida de
toda a sociedade envolvida.

Com base nessas afirmativas, foi elaborado o objetivo desse estudo nesse assenta-
mento: 1) comparar os diferentes processos de altera¢des ocorridos nas nascentes existen-
tes na area em tela; 2) Sugerir estratégias para a recuperagéo da mata ciliar nos corpos hi-
dricos objetos desse estudo; 3) Apresentar proposta para aplicagao da Educagédo Ambiental
como ferramenta a ser utilizada para desencadear a preservacdo das nascentes e cursos
d’agua do Assentamento 1° de Margo.

MATERIAL E METODOS

2.1 Fisiografia do municipio

O municipio de Sao Joao do Araguaia pertence a mesorregiao Sudeste Paraense e a
microrregiao de Maraba (Figura 1). As coordenadas geograficas séo 05° 21’ 42” de latitude
Sul e 48° 47’ 36” de longitude a Oeste de Greenwich. Limita-se ao Norte com o Rio Tocan-
tins e municipio de Bom Jesus do Tocantins, a Leste com o municipio de Brejo Grande do
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Araguaia, ao sul o municipio de Sdo Domingos do Araguaia e a oeste com 0 municipio de
Maraba (PARA, 2011).

Figura 1. Localizagédo geografica do municipio de Sdo Jo&o do Araguaia, Para.

e

S

010 (@I0000 40 000 80.000 80000
[ = Meters

Legenda

[ rara
0 87 5005000 350.000 S25000 700000
Meters

SAO JOAG DO ARAGUAIA ——

Fonte: autores (2021).

As maiores fazendas do municipio de Sdo Jo&o do Araguaia se localizam no trecho
da Rodovia PA-70, que vai do km 66 ao km 220. Existe, também, muita atividade pecuaria
nos municipios vizinhos de Sdo Domingos do Capim e Maraba. Predomina a exploragao
pecuaria de corte, sendo que as fazendas a margem da Rodovia PA-70 exploram também
o leite (BOLETIM..., 1982).

O municipio em estudo é recoberto por floresta equatorial latifoliada, representada
pelos seguintes subtipos: floresta densa submontana, em relevo aplainado (a maior area)
e floresta aberta mista, denominada cocal (IBGE, 2012). O leste do municipio, num trecho
proximo ao rio Araguaia, ha uma variagéo do relevo que indica o aparecimento do “Cerra-
dao”. Na area também se pode notar a presenga de clareiras em varios pontos e em gran-
des extensdes, que caracterizam a presenca de pastagens na regido. Em alguns pontos
as margens do Araguaia e Tocantins surge a Floresta Aluvial, denominando os terragos
inundaveis e as ilhas (PARA, 2011).

O relevo do municipio é representado por rochas de idades pré-cambrianas. E relati-
vamente movimentado e apresenta areas dissecadas em rochas sedimentares, superficies
aplainadas, eventuais serras de pequena expressao, com areas colinosas, tabuleiros, as-
sim como &reas de varzeas ao longo do rio Tocantins (PARA, 2011). Possui um desnivel de
20 metros, mas sem areas sujeitas a inundacao. A altitude é de 90 metros (COSTA et al.,
1996).
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A rede hidrografica é representada pelo baixo curso do rio Araguaia, préximo de sua
foz, e por trechos do Rio Tocantins. O rio Araguaia serve parcialmente, ao norte, como limite
natural com o estado do Tocantins. Corta o municipio o coérrego Fortaleza, que é limite natu-
ral com o municipio de Brejo Grande do Araguaia, o Rio Agua Branca e o Rio dos Veados,
pela margem esquerda, além dos igarapés do Carmo e Surubim (PARA, 2011).

2.2 ASSENTAMENTO 1° DE MARCO

O Assentamento 1° de Margo esta localizado na Rodovia Transamazénica sentido
Maraba-Araguatins, municipio de Sao Joao do Araguaia, regiao Sudeste do Para (Figura 2).

Figura 2. Localizagédo geografica do Assentamento 1° de Mar¢co no municipio de Sao Jo&o do Araguaia,
Para.

Fonte: Silva (2008).

Esse assentamento fica a 22 km de Maraba e a 516 km de Belém. Geograficamente,
limita-se ao Norte com o Rio Tocantins, ao Leste com o Rio Tocantins e o Assentamento
Castanhal Araras, ao Sul com os Assentamentos Ub4a, Veneza e o Pimenteira e a Oeste
com os Assentamentos Pimenteira, Primavera do Araguaia, 04 de Julho e com o Rio Tocan-
tins (SILVA, 2008). O Assentamento, de acordo com o INCRA, tem 10.960,8292 hectares
de extensao, com capacidade de atender 350 familias.

2.3 RANCHO NOSSA SENHORA DE NAZARE

O Rancho Nossa Senhora de Nazaré, situado no Assentamento 1° de Marco, € uma
area voltada a atividade pecuaria. Nas visitas de campo realizadas foi informada a presen-
¢a de varias nascentes alteradas. Dentre elas foram disponibilizadas duas para serem obje-
tos desse estudo que deverao servir de exemplo para a recuperacao das demais (Figura 3)
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Figura 3. Mapa do Rancho Nossa Senhora de Nazaré identificando as duas nascentes alteradas. Sdo Joao
do Araguaia, Para.
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Fonte: autores (2021).

2.3.1 Nascente (N1)

A nascente N1 (Figura 4a) foi o primeiro local visitado para identificagdo de uma
nascente alterada dentro da propriedade rural. Ela gera um cérrego que possui 87 m de
extensdo, com menos de 1 m de largura e extremamente superficial quanto a profundidade
(Figura 4b). O cérrego abastece um agude com 12 metros de largura, 22 metros de compri-
mento e 2 metros de profundidade (Figura 4c)
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Figura 4: a) Nascente; b) Cérrego formado a partir da nascente N1; c) Agude abastecido pelo corrego
resultante da nascente N1 no Rancho Nossa Senhora de Nazaré, municipio de Sao Jo&o do Araguaia, Para.

P

Fonte: autores (2021)

Toda a extensdo da area esta com a mata ciliar alterada para pastagem. A APP nao
tem cerca de isolamento, o que permite o livre acesso de pessoas e do gado a agua, obser-
vado pelo pisoteio nas bordas esquerda e direita, e excrementos espalhados em volta da
nascente e do corrego (Tabela 2).

Tabela 2. Coordenadas Geogréficas de N1. Rancho Nossa Senhora de Nazaré, municipio de Sdo Joao do
Araguaia, Para.

Coordenadas Geograficas

Oeste

Sul

Nascente (Olho d’agua)
Inicio do Agude
Fim do Agude
Margens
P1
P2
P3
P4

48°52'56,15” W
48°52'57,94” W
48°52'58,79” W

48°53'18,63" W
48°53'18,27" W
48°53'18,66” W
48°53'19,40” W

05°27'49,59” S
05°27°47,40” S
05°27°46,64” S

05°27°47,91” S
05°27°48,40” S
05°27'49,87” S
05°27°49,51” S

Distancia entre margens
P1 -P3=31m
P2 - P4=42m

Fonte: autores (2021)

2.42 Nascente (N2)

N2 situa-se a 680,52 metros em relagdo a N1, sentido oeste. Além da supressao
vegetal com a retirada da mata ciliar no entorno, observou-se a obstrugc&o do fluxo da nas-
cente ocasionada devido a constru¢ao de um agude sobre esta (Figura 5a). Ao fundo de
N2 existe uma biomassa vegetal (Figura 5b), essa biomassa equivalente a 0,9459 hectares
(9.459 m) medidos através de visualizagao por imagem de satélite Land Remote Sensing
Satellite (LANDSAT) 224064/2010.
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Figura 5. a) Agude abastecido pela nascente N2;b) Biomassa vegetal localizada na parte posterior do
acude. Rancho Nossa Senhora de Nazaré, municipio de Sdo Joao do Araguaia, Para

Fonte: autores (2021)

Atualmente, o agude é utilizado apenas para a dessedentagao do gado. N&o existe
praticamente nenhuma vegetacao protetora no entorno nem cerca de isolamento, o que
permite o livre acesso do gado ao agude, o que eleva o risco de contaminagao da agua.
De acordo com o caseiro do Rancho Nossa Senhora de Nazaré, essa biomassa € a unica
forma de vegetagao da propriedade, constituida pelas seguintes espécies vegetais (Quadro

1.

Quadro 1. Espécies vegetais identificadas na parte posterior de N2. Rancho Nossa Senhora de Nazaré,
municipio de Sao Joao do Araguaia, Para

Nome vernacular Nome cientifico
Acai Euterpe oleracea Mart.
Axixa Sferculia speciosa K. Sch.
Coco babagu Orbignya speciosa Mart.
Embauba Cecropia Peltata L.
Inga cip6 Inga edulis Mart.
Jatoba Hymenaea courbaril L.
Parica-grande Schizolobium parahyba car. amazonicum (Huber x Ducke)
Barneby
Sapucaia Lecythis pisonis Cambess.

Elaborada a partir de dados contidos na infoteca da Embrapa
(https://lwww.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/999043/1/COM250.pdf)
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3. ACOES SUGERIDAS PARA O REFLORESTAMENTO DA MATA CILIAR NO ENTORNO
DAS DUAS NASCENTES

As sugestdes para a recuperacdo da mata ciliar das duas nascentes apresentam-
-se subdivididas em agdes integrantes de cada uma das areas alteradas, obviamente que
a implantagao e execucao dessas agdes dependerdo dos recursos financeiros e mao de
obra disponivel, e principalmente do interesse do produtor rural responsavel pelo Rancho
Nossa Senhora de Nazaré em cumprir a legislagéo relacionada a prote¢cdo das matas cilia-
res. Além da dependéncia dos fatores citados, tém-se ainda outros estudos que devem ser
efetuados como, por exemplo, fatores edaficos, clima, topografia escolha adequada do tipo
de vegetagéo adaptavel a estes fatores.

Estas sugestdes tém como pano de fundo, a afirmativa de que o uso de espécies na-
tivas em programas de recuperagao ambiental pelas mesmas ter evoluido no local, tendo,
portanto, mais chances de ao encontrarem seus polinizadores, dispersores de sementes
e predadores naturais, mantendo assim a capacidade de produg¢ao e regeneragao natural
das populagdes (KAGEYAMA; GANDARA, 2000).

3.1 PARA N1

As sugestdes para essa nascente, a partir de caracteristicas inerentes a essa area
(Quadro 2).

Quadro 2. Sugestao para recuperagado da N1. Rancho Nossa Senhora de Nazaré, municipio de Sdo Jo&o
do Araguaia, Para

Acbes Caracteristicas

Interromper os fatores de alteracéo a partir da restricdo do acesso dos animais no entorno
1 tanto do cérrego quando da nascente.

Distribuir a agua em bebedouros (Anexo C), por gravidade, bombas, roda d’agua. Caso isso
nao seja possivel de imediato, deve ser tomada alguma medida proviséria para minimizar o
2 impacto do gado nos cursos d’agua e mata ciliar, como delimitar um corredor de acesso a
agua do corrego e do agude (CAMPOS FILHO et al., 2006).

Aplicagéo do método “Quinconcio” ou alternancia que € o modelo que tem obtido melhores
resultados e varios autores (BARBOSA et al., 2008; ARAGAO, 2009; DIPE, 2009) o tem
sugerido para agbes de reflorestamento, devido ao rapido recobrimento da area. O plan-
3 tio das mudas deve ser feito em covas bem-preparadas e adubadas. As covas devem ter
aproximadamente 30x30x30 cm para o plantio de mudas nas areas mais plana da APP e
para areas_ com maior declive (taludes), as covas devem ter aproximadamente 15x15x15
cm (ARAGAO, 2009).

Elaborada a partir de dados contidos nas publicagdes citadas.

Um modelo de utilizacdo do método Quincdncio com o plantio de espécies pioneiras
e climax, exigentes de luz e tolerante a sombra (Figura 6).
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Figura 6: Modelo de plantio Método Quincdncio.
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Para esse método, deve ser utilizado o maior numero de espécies possiveis, alter-
nando aquelas que apresentam individuos adultos de grande e pequeno porte. Nas proxi-
midades do corrego ou areas umidas, devem ser plantadas espécies tolerantes as condi-
¢bes de umidade (FELLFILI et al., 2000). A partir da tipologia florestal local, foram sugeridas

algumas espécies que sao favoraveis ao método (Quadro 3).

Quadro 3. Espécies indicadas para o método Quinconcio. * (U) Espécies adaptadas a areas umidas ou
encharcadas. Elabora da partir de dados contidos em Nunes (2007).

Pioneiras Climax exigente de luz Climax Tolerante de Sombra
Nome Nome Nome Nome Cientifico Nome Nome Cientifico
vernacular Cientifico vernacular vernacular
Acai (U) Euterpe Angelim Hymenolobium Abacate Persea
oleracea Mart Pedra pelraeum americanda
Bacaba Oenocarpus Biriba (U) Eschweirva ovata  Buriti (U) Mauritia
distichus Jflexuosa
Camara Rapanea Caja-Mirim  Spondias lutea L.  Castanha Bertholletia
Jerruginea (U) do Para excelsa
Goiaba (U) Psidium Castanha do Bombacopsis Cupuagu Theobroma
guayaba Maranhio glabra grandiflorum
, V)
Inga (U) Inga edulis Cedro Persea lauraceae Ipé Tabebuia
Mart Amarelo serratifolia
Jacaranda Acrocomia Macauba Acrocomia Jatoba Hymenaea
Bico de Pato aculeata aculeata courbaril L.
Muruci Byrsonima Pupunha (U)  Baciris gasipaes Manga Mangifera
crassifolia indica

Legendas: P - Espécies pioneiras. CL - Espécies Climax Exigentes de Luz. CS - Espécies Climax Tolerantes
de Sombra. Adaptada a partir de Nunes (2007).

A partir da distribuicdo das espécies em método Quincdncio, deverao ser realizados

os tratos culturais, para garantir o bom crescimento e desenvolvimento das plantas. Tais

tratos culturais constituem-se em (CHAVES, 2007):

* Rocada dos capins e arbustos nas faixas de cultivo para o plantio.

AS MULTIPLAS VISOES DO MEIO AMBIENTE E OS IMPACTOS AMBIENTAIS - Volume 4  Capitulo 10




» Abertura de covas (30x30x30 cm).

* Aplicacdo e incorporagao de adubo organico (opcional a critério do proprietario),
plantio das mudas florestais nativas.

+ Estaqueamento das mudas (opcional) para sustenta-las e evitar o tombamento.
Essa pratica facilita a manutengao do reflorestamento.

« Coroamento (capina ao redor) das mudas pelo menos duas vezes no primeiro
ano e sempre que necessario, a partir do segundo ano.

* Rogadas (capinas de manutengao) nas faixas de cultivo sempre que necessario,
especialmente nos trés primeiros anos.

* Replantio das mudas no inicio do segundo ano. As rogadas e o controle de formi-
gas devem ser realizados até o terceiro ano do plantio e a partir dai as interven-
¢des sao ocasionais.

3.2 PARA N2

Para a recuperacéo da N2, as agdes sugeridas sao (Quadro 4).

Quadro 4: Sugestao para recuperagao da N2.

Acodes Caracteristicas
1 O isolamento da area deve ser realizado para interromper os fatores de alteragéo.

2 Os métodos de dessedentagéo poderao ser os mesmos indicados para N1.

3 Essa area apresenta um estagio maior de alteragdo que a area 01, pois foram introduzidos
materiais ndo existentes na paisagem natural que prejudicam o afloramento e distribuicéo
da agua a partir da nascente, na construgédo do agude. A primeira medida proposta seria en-
tao aretirada da barragem para em seguida verificar o verdadeiro estado atual da nascente.

Para a recuperagdo da mata ciliar recomenda-se a implantagdo de um SAF. Alguns aspec-
tos técnicos relevantes para o sucesso de iniciativas de recuperacéo utilizando SAF’s sao
(CAMPOS FILHO; JUNQUEIRA; PENEIREIRO, 2006):

e Escolher as espécies em fungao do clima e solo.

e Utilizar leguminosas e outras plantas que produzem muita folha e rebrotam se po-
dadas.

e Plantar alta diversidade de plantas agricolas e nativas; todo espaco deve ser ocu-

4 pado por algum plantio. Nao deixar espacgos vazios, pois serdo ocupados por capim.
e Plantar todos os grupos sucessionais: plantas com ciclo de vida curto, médio e lon-

go; plantas baixas, médias e altas; ervas, arbustos e arvores.
Acumular matéria organica no sistema (nao utilizar fogo), acelerando o processo de rege-
neracdo natural e decomposicéo de nutrientes.

Fonte: autores (2019).

Ainda existem poucas informagdes sobre a maioria das espécies florestais da regiao
Amazobnica a ser utilizadas nos SAF’s. Ha bastantes estudos (ALVES, 2009; CASTRO;
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DEVIDE, 2011; MAY, 2009; SILVA, 2002) sobre poucas espécies e muitas espécies pra-
ticamente desconhecidas. Estudo acerca das principais espécies florestais utilizadas em
SAF’s na Amazoénia (SILVA et al., 2008a) concluiu que elas podem ser base para escolha
das espécies adequadas para a recuperagao da N2. Dessa forma, o proprietario do Rancho
Nossa Senhora de Nazaré nao sé cumpre sua obrigagao legal de recuperar sua APP, mas
também garante uma nova forma de desenvolvimento econémico, dessa vez sustentavel,
de sua propriedade, que devera servir de exemplo para seus vizinhos e outros produtores
da regiao.

No atual cenario de discussdes sobre o aquecimento global, a utilizagdo de SAF’s,
por permitir a manutengao da cobertura vegetal, reduz a necessidade de queimadas para o
cultivo e contribui para diminuir as emissdes de Carbono para a atmosfera e ainda recupera
parte do carbono emitido. Ele pode ser considerado um sistema inteligente e diversificado
que pode aumentar a renda do agricultor, reduzir a pressao sobre as florestas nativas, e
ajudar na conservagao do solo, da agua, do carbono e da biodiversidade. Os SAF’s séo,
portanto, fundamentais para aumentar a resiliéncia econémica e ecoldgica da propriedade
rural (NUNES; VIVAN, 2011).

3.3 MONITORAMENTO

O monitoramento podera ser efetuado com o uso de indicadores ambientais edaficos
como, por exemplo, fauna do solo, cujo estudo ndo apresenta custos elevados. A coleta
de serapilheira em quadrantes de madeira (25 cm x 25 cm) e seis amostras do solo com
profundidade de 5 cm. Essas amostras poderao ser enviadas a Universidade do Estado do
Para (UEPA), Campus VIIl, Maraba, para identificacdo e classificagcdo das espécies, e o
calculo da densidade demografica das espécies. Estudos dessa natureza ja foram efetua-
dos na Regido Amazdnica com grande efetividade no monitoramento (ANDRADE, 2000;
BARROS et al., 2008b; MUSSURY, 2002; PEIXOTO et al., 2010; PEREIRA JUNIOR, 2011;
RUIVO et al., 2007).

O uso do método sobre a cobertura das copas (indicador estrutural), podera ser
empregado no monitoramento porque revela a criacdo ou reabilitagcdo de micro-habitat in-
terno (luz, temperatura, umidade), controle de erosao e ervas invasoras (BATISTA, 2014;
MARTINS, 2013). Nesse método, utiliza-se uma trena para mensuracao da interseccao das
copas das arvores, e somam-se 0s valores encontrados, a seguir, multiplica-se o resultado
encontrado por 100, para determinar a porcentagem dessa cobertura com a aplicagao da
Equacéo :

cv = a+b+c 100 (1 - o
~ comprimento da trena x (1) quacgao
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Onde: CV = cobertura das copas (%); a, b, ¢ = soma das interse¢des de copas em
uma linha pré-determinada (metros)

Além da serapilheira e da mensuragao das copas das arvores, outros indicadores de
qualidade ambiental (Quadro 5), permitem avaliar o processo de recuperacgéo da area apds
a aplicacao das técnicas de recuperacao, baseados na melhora qualitativa dos descritores
de qualidade do solo, qualidade da agua e vegetacao ciliar (ARAUJO FILHO et al., 2010).

Quadro 5. Indicadores de qualidade ambiental.

Categoria Elementos Descritores Indicadores
Uso desordenado do solo (ha)
Solo Qualidade do Solo Area Erodida (%)
) Assoreamento do Cérrego (ha)
Base dos Recursos Agua Qualidade da Variagdo da cota do cdrrego (m)
Agua Vazao da nascente e corrego (m?/s)

~ Area desmatada (ha)
Vegetagao Vegetacao Ciliar _ Indice de Biodiversidade (%)
Indice de Cobertura Vegetal (%)

Adaptada a partir de Araujo Filho et al. (2010).

8.4 PARAA EDUCACAO AMBIENTAL

Para a Educacédo Ambiental propbe-se a busca por parcerias entre 6rgdos publicos,
como o INCRA, a Secretaria do Meio Ambiente (SEMA), a EMATER, instituicdes privadas
que prestem assisténcia técnica a assentamentos e, finalmente, a comunidade académi-
ca, representada pelas universidades da regido. Essa educagao deve ser transmitida aos
produtores através de palestras, encontros semanais, distribuicdo de cartilhas e cursos que
discorram sobre 0 modo de produzir de maneira sustentavel para que os moradores cum-
pram o seu papel social e legal (ZANZARI et al., 2008).

Os encontros deverao ter como assunto principal a importancia da preservagao de
APP’s e as técnicas de recuperacao, como o enriquecimento floristico com a utilizacdo do
método Quincéncio e a implantacdo de SAF’s. Os moradores do assentamento poderao
assim adquirir conhecimento sobre tais praticas e os beneficios que elas podem trazer para
a melhoria do meio ambiente e da qualidade de vida.

Para implantar o método Quincdncio na N1 e o SAF na N2 é necessario o plantio es-
pécies no solo, e para tal, é preciso o preparo do terreno. Para execucado adequada desses
servigcos os assentados poderao receber qualificagdo necessaria com cursos onde técnicos
habilitados os ensinem as técnicas mais corretas para implantar essas praticas (Ex.: esca-
var as covas no tamanho adequado para cada espécie e solo).

Além dessas instrugdes 6rgaos competentes, através de parcerias com 0s cursos
universitarios como Agronomia, Engenharia Ambiental e Engenharia Florestal, poderao

AS MULTIPLAS VISOES DO MEIO AMBIENTE E OS IMPACTOS AMBIENTAIS — Volume 4  Capitulo 10




educar os assentados com novos métodos de manejo do solo que utilizem produtos de facil
acesso e manipulagao, com baixo custo (Ex.: educa-los para corrigir o solo e melhorar as
concentragdes de nutrientes com o uso de adubagao verde, organica e mineral; educa-los
a controlar pragas e doengas com técnicas de menor impacto ambiental que o uso de agro-
toxicos, como o uso de agua de fumo, agua de sab&o, macerado de samambaia e calda
bordalesa; entre outros) (FONSECA, 2012).

De acordo com o mesmo autor, também se deve ensinar aos produtores a reconhe-
cer os sinais do proprio meio ambiente (Ex.: quando houver a presenga de muitos insetos,
ou determinado tipo de erva daninha, pode ser devido a algum tipo de desequilibrio ou al-
guma caréncia: se o solo esta recoberto de samambaia é porque esta acido, guanxuma €&
porque o solo esta compactado, o cabelo de porco indica exaustao de calcio, entre outros).
E necessario que a educagdo ambiental seja atuante para comprovar que por meio do uso
correto dos recursos naturais sera assegurada a sustentabilidade do assentamento.

CONCLUSAO

Houve acao antropica direta sobre a APP no Rancho Nossa Senhora de Nazaré. A
principal alteragdo ocorreu quanto ao uso da terra e dos recursos hidricos (as duas nascen-
tes analisadas), cujas matas ciliares foram totalmente substituidas por vegetagao nutricio-
nal para o gado.

O reflorestamento dessas APP’s € possivel porque foi observada presenga de vege-
tacao de carater nao nutricional para o gado como, por exemplo, agaizeiros, o que eviden-
cia resiliéncia do solo. As nascentes N1 e N2 continuam com jorro de agua por capilaridade,
embora com vazdo bem menor que a capacidade natural que teriam caso ainda houvesse
vegetacao protetora e o0 solo n&o estivesse compactado.

Para recuperar a mata ciliar no entorno das nascentes e obedecer ao Cddigo Flo-
restal brasileiro, foram sugeridas duas técnicas diferentes, uma para cada nascente. As
duas técnicas seguem as exigéncias da Resolugdo CONAMA n.° 429/11, que expde que
as APP’s deverao ser recuperadas somente com utilizagdo de espécies nativas. Como o
trabalho ndo contou com analise do solo da area, as espécies sugeridas foram extraidas
de publicagdes relacionadas a utilizacdo das duas técnicas na regido e com dados obtidos
pelos moradores do Rancho.

A técnica sugerida para N1, que esta em um estado de alteragdo menos avancado
que N2, foi o enriquecimento floristico com utilizacdo de mudas de espécies nativas, planta-
das nos padrdes do método Quincéncio, onde as espécies recuperam a area pelo processo
de sucesséo ecoldgica. Esse método proporciona rapido recobrimento da area, o que me-
Ihora a filtragem dos residuos e aumenta fixagéo do solo.
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Para N2, onde foi observado maior grau de alteragédo, recomenda-se a retirada da
barragem e recuperagdo da mata ciliar no entorno com a utilizagdo de um SAF, técnica
bastante utilizada atualmente por melhorar a fertilidade do solo e ser de facil manutencgao.

Para que se garanta o sucesso dessas técnicas € necessario que o produtor respon-
savel pelo Rancho Nossa Senhora de Nazaré tenha interesse em obedecer a legislagéo
vigente e realize de fato a recuperacao das areas. Além disso, os 6rgaos responsaveis pelo
assentamento rural devem prestar servigos de Educacdo Ambiental, para que todos os pro-
dutores dessa regiao se sensibilizem da importancia da manutengcao dessas areas para o
equilibrio ambiental e proporcionar assisténcia técnica especializada que verifique através
de analises do solo as melhores espécies a serem utilizadas.

A partir da execugao das sugestdes inseridas nesse trabalho, acredita-se que surgi-
rdo novas oportunidades de multiplicar esta experiéncia, dar continuidade as iniciativas e
reaplicar seu éxito na busca de um futuro desejavel que mantera vivo este legado para o
desenvolvimento sustentavel dos assentamentos de toda a regiao.
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INTRODUGAO

Os microrganismos sao os seres mais
primitivos do planeta e, ao longo do proces-
so evolutivo, adquiriram caracteristicas e
adaptacdes para a coexisténcia com outros
seres, estabelecendo relagdes de interagao
ecologicas (MOHAN et al., 2014; GAl et al.,
2015). Os fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs), segundo Redecker et al. (2000);
Berbara et al. (2006), foram organismos pio-
neiros no estabelecimento da relacdo eco-
l6gica de simbiose com raizes de vegetais
superiores, com indicios fosseis que datam
de cerca de 450 milhdes de anos.

A relacdo simbidtica estabelecida
pelos FMAs com raizes de angiospermas,
gimnospermas, alguns representantes das
briofitas e pteridofitas, € caracterizada por
proporcionar varios beneficios aos organis-
mos envolvidos e ao ambiente (MOREIRA
e SIQUEIRA, 2006), sendo uma associagao
de ocorréncia generalizada nos ecossiste-
mas naturais (INVAM, 2019).
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REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA QUANTO
AOS ASPECTOS BIOLOGICOS DA SIMBIOSE
MICORRIZICA ARBUSCULAR

Esses microrganismos do solo, assim
como afirmam os autores Klironomos et al.
(2000); Smith e Read (1997), desenvolvem a
simbiose entre fungos e plantas mais ampla-
mente distribuida da natureza. Por apresen-
tar um carater cosmopolita, essa associa-
cao é verificada nos mais diversos biomas
e ecossistemas naturais, tais como: flores-
tas tropicais, desertos, savanas, pradarias
e dunas. Além disso, essa relacdo também
€ encontrada em ambientes antropizados,
como: areas agricolas, preservadas ou de-
gradadas.

De acordo com Sturmer e Siqueira
(2013), a simbiose micorrizica arbuscular
proporciona beneficios diretos e indiretos as
plantas hospedeiras. Isso se deve aos efei-
tos das hifas do fungo que, além de serem
mais eficientes na absor¢cdo de agua e nu-
trientes do que as raizes das plantas, pro-
movem efeitos que contribuem para a agre-
gagao do solo. Esses fatores, que geram
vantagens as plantas e fungos, sédo de inte-
resse para aplicacado nas areas de bioprote-
¢ao, biorregulagao e tolerancia a estresses
bidticos e abidticos.

A ocorréncia destes microrganismos
nos diversos ecossistemas € influenciada
por fatores biéticos e abiéticos (CARRENHO




et al., 2010). Durante o ano, ela encontra-se sujeita a variagdes dependendo das condi¢des
de temperatura, umidade, matéria organica do solo, fosforo, nitrogénio, pH e aeragao do
solo (MELLO et al., 2006; SILVA et al., 2016). Aspectos da vegetagdo podem explicar me-
Ihor a diversidade de FMAs do que os atributos quimicos do solo, pois € uma tentativa de
demonstrar os efeitos de processos locais atuando sobre a diversidade desses fungos no
solo (GOMIDE et al., 2013).

Neste sentido, o presente trabalho tem como intuito realizar uma revisao da literatu-
ra relacionada aos aspectos biolégicos dos fungos micorrizicos arbusculares, ressaltando
como ocorre o processo de formagao da simbiose com as raizes das plantas, como intera-
gem ecologicamente com os componentes ambientais e bioldgicos dos ecossistemas e os
beneficios oriundos da relagao micorrizica arbuscular para o ambiente natural.

METODOLOGIA

A metodologia executada para realizagdo desta pesquisa foi a reviséo sistematica da
literatura, modalidade de investigagcao que segue protocolos especificos, e busca entender
e dar logicidade a um grande corpus documental (GALVAO; RICARTE, 2019). Refere-se
a investigacao focada em questdo bem definida, que visa identificar, selecionar, avaliar e
sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis (GALVAO; PEREIRA, 2014).

Dessa maneira, buscou-se realizar um levantamento da literatura com o intuito de
obter informagdes referentes aos aspectos bioldégicos dos FMAs relativo a 7 topicos: (1)
aspectos gerais dos FMAs; (2) etapas de desenvolvimento do ciclo simbiético dos FMAs;
(3) estruturas fungicas que caracterizam os FMAs; (4) classificacdo taxondmica dos FMAs;
(5) fatores ecologicos que influenciam a simbiose micorrizica arbuscular; (6) beneficios da
simbiose micorrizica arbuscular; (7) produgdo da molécula de glomalina e a importancia
ambiental.

O material desta revisao sistematica da literatura foi buscado nas plataformas, Coor-
denagao de Pesquisa e Aperfeicoamento do Ensino Superior (CAPES), Science Eletronic
Library Online (SciELO), Scopus e Web of Science. Para a realizagdo da pesquisa nos ban-
cos de dados, foram utilizados descritores de forma isolada e combinada na lingua inglesa:
arbuscular mycorrhizal symbiosis; Microbial Ecology; taxonomic classification; ecological
factors; Direct and indirect benefits; Glomalin. O método booleano foi empregado para aper-
feicoar as buscas através da execugao dos seguintes operadores: AND (e), OR (ou) e AND
NOT (e nado).

A pesquisa de trabalhos foi realizada no recorte temporal entre os anos 2000 a 2021,
nao excluindo trabalhos classicos e importantes publicados anteriormente ao periodo de-
finido. A selecao do material foi realizada através da leitura do titulo, resumo e conteudo
completo dos trabalhos para verificar a relagao das informagdes com a proposta da revisao.
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Desse modo, foram selecionados trabalhos classicos e contemporaneos da literatura rela-
tivos a area da Micorrizologia.

REVISAO DE LITERATURA

Aspectos Gerais dos FMAs

O termo micorriza (do grego mukes: fungo e rhiza: raiz) foi proposto pelo botanico
aleméao Albert Bernard Frank em 1885. Entretanto, somente apds os anos 1950, as estrutu-
ras reprodutivas das micorrizas comegaram a ser conhecidas e estudadas (MOHAN et al.,
2014). De acordo com Gai et al. (2015) e Mohan et al. (2014), os FMAs, durante seu ciclo de
vida, associam-se com as raizes de plantas, formando a simbiose micorrizica arbuscular,
incrementando a nutrigdo e estimulando o crescimento das plantas.

Os FMAs formam simbiose mutualistica com representantes de mais de 95% das
familias de plantas vasculares (TRESEDER; CROSS, 2006), proporcionando varios bene-
ficios, além de aumentar a capacidade de sobrevivéncia das plantas no solo por meio da
expansao do sistema radicular (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006;).

Conforme Cavalcante et al. (2009); Carvalho et al. (2012); Drigo et al. (2010) esse
grupo de fungos é caracterizado por produzir uma estrutura denominada arbusculo, cuja
funcao é realizar o transporte de nutrientes e agua do solo para o hospedeiro. Essa estru-
tura é oriunda da diferenciacao das hifas presentes no tecido radicular da planta, mais pre-
cisamente no cortex da raiz, responsavel por disponibilizar nutrientes e agua, obtidos pelas
hifas em contato direto com solo, as células do cortex radicular.

Os FMAs séao biotroficos obrigatorios, dependendo inteiramente da simbiose para
completar seu ciclo de vida, pois perderam a capacidade saprofitica ao longo do proces-
so evolutivo (SOUZA et al., 2011). Em consonancia com Parniske, (2008); Smith e Read
(2008), os beneficios dessa simbiose entre planta e fungo sdo caracterizados pelo forneci-
mento de parte de metabdlitos fotossintetizados pelas plantas aos fungos, enquanto os fun-
gos funcionam como extensdo do sistema radicular, absorvendo macro e micronutrientes
direcionando a planta, além de reduzir as consequéncias de estresses hidricos e a atuagao
de parasitos.

De acordo com Dalanhol et al. (2016); Querejeta et al. (2009), a maior exploragéo
do solo por parte das hifas proporciona maior sanidade vegetal e resisténcia a situagdes
de estresse nutricionais e hidricos. Esses fungos promovem maior tolerancia aos estresses
bidticos e abidticos, favorecendo o crescimento das plantas por translocar maior quanti-
dade de ions de baixa mobilidade no solo, essencialmente o fésforo, beneficiando-se dos
carboidratos produzidos (HELGASON; FITTER, 2005; SMITH; READ, 2008).
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Dentre as diferentes categorias de associagdes micorrizicas existentes, a micorriza
arbuscular € o tipo ancestral predominante em plantas terrestres, ocorrendo em varias li-
nhagens, desde as mais antigas, como as hepaticas, até as angiospermas (SMITH; READ,
2008). Evidéncias fésseis e moleculares apontam que a relagdo simbidtica entre espécies
vegetais e fungos micorrizicos € antiga, datada de 450 a 600 milhdes de anos (DOTZLER et
al., 2009), compreendendo do periodo Ordoviciano ao Devoniano, (REDECKER; KODNER,;
GRAHAM, 2000; SMITH; READ, 2008).

Etapas de Desenvolvimento do Ciclo Simbidtico dos FMAs

No estabelecimento da simbiose micorrizica arbuscular ocorre a troca de sinais qui-
micos antes do contato fisico entre os simbiontes, com a secrecao de exsudatos capazes
de estimular a ramificagdo das hifas dos FMAs até as raizes (BONFANTE-FASOLO, 2018;
KIRIACHEK et al., 2009). Esta associagado é possivel pela comunicagdo molecular e por
mecanismos de reconhecimento, possibilitando interagdes funcional e morfolégica, estabe-
lecendo relagéo simbidtica estavel (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A simbiose inicia a partir de uma série de eventos moleculares e bioquimicos. Em
uma condi¢ao hidrica adequada, ocorre a germinagao do esporo, onde as hifas desenvol-
vem-se de forma assimbiodtica, a partir da reserva energética do esporo (JOHRI et al., 2015;
SIQUEIRA et al., 2010), culminando em um ciclo que inclui a germinagdo dos esporos,
colonizagao das raizes e a esporulagao, que garantem a proliferagdo e sobrevivéncia dos
organismos (PARNISKE, 2008).

Posteriormente, em concordancia com Johri et al. (2015); Siqueira et al. (2010), atra-
vés da sinalizagdo quimica do vegetal, pela exsudagao de flavonoides, guiando as hifas
dos FMAs até a superficie radicular, o fungo penetra no cértex da raiz. As hifas crescem na
rizosfera e ao entrar em contato com as raizes, formam uma estrutura especial de penetra-
¢ao do tipo apressorio, responsavel pelo processo de infecgédo das raizes (GAl et al., 2015;
MOHAN et al., 2014).

A penetracao da hifa na superficie da raiz ocorre por uma combinagao de pressao
mecénica e degradacéo enzimatica parcial da parede celular vegetal por pectinases, celu-
lases e hemicelulases produzidas pelo fungo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). A colonizagao
intrarradicular é limitada aos tecidos externos a endoderme, e se da pelo crescimento inter
e intracelular das hifas (SIQUEIRA et al., 2002).

Ao entrar nas raizes, segundo Siqueira e Oliveira (1985); Siqueira (1994), as micor-
rizas arbusculares formam hifas trans celulares e colonizam o apoplasto e as células do
coértex. A colonizagao apoplastica é sucedida pelo crescimento das hifas tanto inter quanto
intracelularmente, sendo a ultima resultante da invaginagdo da membrana plastica vegetal.
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Na parte mais interna do cértex, hifas intracelulares se diferenciam e formam arbusculos,
estruturas com acesso aos carboidratos fotossintetizados das plantas.

Os arbusculos comegam a se formar cerca de dois dias ap6s a infeccéo. Sao consi-
derados o principal sitio de troca de nutrientes entre fungos e plantas, baseado na alta su-
perficie de troca do arbusculo. Possui meia-vida curta e comegam a colapsar apos poucos
dias (CARDOSO; ANDREOTE, 2016).

Souza et al. (2006), afirmam que existem dois fatores com expressiva influéncia na
determinacao da velocidade de espalhamento, diferenciagao intra e extra radicular e espo-
rulacdo dos FMAs e, estao intrinsecamente relacionados as condi¢des bidticas do genoma
da planta hospedeira, além de condigcbes ambientais da composigao fisico-quimica do solo.

Figura 1. Ciclo simbidtico dos FMAs.
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Fonte: Adaptado de Moreira e Siqueira (2006).

Estruturas Fungicas que Caracterizam os FMAs

Cardoso e Andreote (2016), destacam a existéncia de trés componentes principais
que constituinte as micorrizas arbusculares, sendo eles: as raizes das espécies vegetais
hospedeiras, as estruturas fungicas (presentes dentro e entre as células do cértex radicu-
lar) e o conjunto de hifas fora do tecido radicular, integrante do micélio inter-radicular.

As hifas intra e inter-radiculares s&o importantes como propagulos para iniciar nova
colonizagao, para gerar novos esporos, para aquisi¢ao de nutrientes e podem favorecer a
agregacao do solo (MARSCHNER, 1986; SIQUEIRA et al., 2002). O conjunto de hifas inter-
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-radiculares, segundo Wrigth et al. (1996), formam os micélios externos, constituindo-se de
um entrelagado de hifas e produzem uma glicoproteina denominada glomalina.

Cardoso e Andreote (2016), descrevem que os arbusculos séo estruturas formadas
internamente a célula vegetal, mas separadas por uma interface fungo-planta denominada
membrana perifungica. Os arbusculos sdo a estrutura mais caracteristica dos FMAs, pos-
suem anatomia que recorda um arbusto, portanto, podem ser facilmente reconhecidos com
auxilio de técnicas de microscopia adequadas.

Drigo et al. (2010); Parknisk (2008); Siqueira et al. (2002), determinam que os arbus-
culos tém a fungao de transportar nutrientes entre os envolvidos na simbiose, onde o fungo
facilita a absorgao de agua e nutrientes, como fosfato e nitrogénio, para a planta hospedeira
e, em troca, recebe cerca de 20% a 30% dos fotossintéticos vegetais na forma de carboi-
dratos ou lipidios.

Além dos arbusculos, alguns géneros podem apresentar vesiculas, tanto em ca-
vidades celulares quanto em espacgos intercelulares (SMITH; READ, 2008). As vesiculas
sao estruturas globosas ou alongadas contendo granulos de glicogénio e lipidios, sao con-
sideradas estruturas de estocagem dos fungos e podem ser formadas dentro ou fora das
células do cortex (MARSCHNER, 1986). Essas estruturas, segundo Biermann e Linderman
(1983), comegam a se desenvolver logo apos os arbusculos, mas continuam seu desenvol-
vimento apds a senescéncia destes.

Além das estruturas intra-radiculares, consoante a Siqueira e Franco (1988); Souza
et al. (2006), também ocorre a formagéo externa de uma rede de hifas ou micélio, células
auxiliares e esporos. O miceélio € dimorfico, em geral, ndo septado, de coloragdo amarelada
e com didmetro variando de 2 a 27 uym. Ele se ramifica no solo, permanecendo continuo a
fase intra-radicular, localizado no cortex.

As estruturas que funcionam como compartimentos de reserva e propagulos, infor-
mado por Cardoso e Andrade (2016), sdo denominados esporos. Essas estruturas pro-
pagativas naturalmente estdo em estado de quiescéncia, ou seja, para desencadear os
processos metabdlitos de germinagao e crescimento, precisam ser ativadas. Os esporos
obtém reserva energética para germinagao em forma de lipideos, além de citoplasma e
varios nucleos. Normalmente desenvolvem paredes espessas com mais de uma camada.
Podem também se aglomerar, formando esporocarpos.
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Figura 2. Estrutura intra e inter-radicular formadas pelos FMAs.
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Identificacao e Classificagao Taxondémica dos FMAs

Os FMAs permanecem com o status de filo (Glomeromycota) com trés classes e
cinco ordens (TEDERSOO et al. 2018). Estudos realizados por Blaszkowski et al. 2018;
Symanczik et al. 2018, descrevem que os FMAs estao distribuidos em trés classes, cinco
ordens, 16 familias, 44 géneros e 317 espécies identificadas. No entanto, Spatafora et al.
(2016), defendem que os FMAs estdo taxonomicamente inseridos no filo Mucoromycota e
subfilo Glomeromycotina, sendo subdividido em uma classe, quatro ordens, 16 familias e
41 géneros.
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Figura 3. Classificagao atual do subfilo Glomeromycotina.
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No entanto, esta filogenia ndo € um consenso na comunidade cientifica, gerando
criticas por parte de alguns pesquisadores, alegando inconsisténcia de clados especifi-
cos, propondo sinonimizagdo (KAONONGBUA, MORTON e BEVER, 2010; MORTON e
MSISKA, 2010;).

A identificacdo das espécies de micorrizas arbusculares sao, tradicionalmente, reali-
zadas por meio da morfologia dos esporos (GASPOROTTO et al., 2010), diferenciando as
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espécies por suas paredes, camadas, ornamentagao, entre outras caracteristicas morfo-
I6gicas (GOTO; MAIA, 2006). Segundo Redecker et al. (2013), os padroes de desenvolvi-
mento dos esporos, atributos moleculares, presenca de vesiculas e a organizagao destas
estruturas subcelulares sdo a base para a taxonomia de Glomeromycota.

Gerdemann e Trappe (1974); Goto e Maia (2006), definem que os critérios para a
identificacdo morfolodgica sao: forma, dimensao dos esporos; forma de inser¢ao da hifa no
esporo, numero, espessura e coloracdo das camadas da parede do esporo, presencga ou
auséncia de bulbo, assim como placa germinativa (ou escudo germinativo).

A classificagdo dos FMAs ainda esta em andamento e tem passado por diversas mo-
dificagbes durante as ultimas trés décadas, em virtude do avango da utilizagao de técnicas
moleculares do estudo filogenético (SAGGIN JUNIOR; SILVA, 2005). Os avangos nas ana-
lises de dados moleculares ajudaram a elucidar muitos fatos a respeito da histéria evolutiva
dos FMAs, principalmente sobre seu posicionamento filogenético (LIMA, 2018).

Fatores Ecolégicos que Influenciam a Simbiose Micorrizica Arbuscular

Fatores bidticos

A ocorréncia, diversidade e dinamica de FMAs no ecossistema estdo sujeitas a va-
rios fatores abidticos (déficits hidricos e nutricionais ou estresses térmicos) e bidticos (pra-
gas e doencgas) (GAl et al., 2015). Referente aos fatores biolégicos, Silveira (1992), afirma
que a presenga de nematoides micofagos e colémbolas (pequenos artropodes) diminuem
a quantidade de propagulos (esporos e hifas) de fungos micorrizicos, haja vista que esses
pequenos artropodes se alimentam de micélio e esporos.

Segundo Moreira e Siqueira (2006), substancias téxicas produzidas por outros mi-
crorganismos no solo prejudicam a simbiose micorrizica. Os microrganismos actinomicetos,
por exemplo, produzem substancias volateis que contribuem para a inibicdo da germinagao
de esporos de micorrizas arbusculares.

Outros fatores da planta como: idade, estado nutricional, presengca de compostos
fungistaticos (compostos quimicos para inibi¢ao de crescimento fungico), desfolha, pastejo,
poda e aplicagao de fitorménios, também influenciam (CAVALCANTE, GOTO; MAIA, 2009).
De acordo com Gadkar et al. (2001); Berbara et al. (2006), a cobertura vegetal também é
um fator bidtico que intervém na simbiose, visto que eles dependem do hospedeiro para a
sua prépria existéncia.

Desse modo, o processo de colonizacdo das micorrizas arbusculares na raiz do
hospedeiro é influenciada principalmente pelos fatores fisiologicos e genéticos da planta
(ALLEN, 2001) e, segundo MELLO et al. (2012), esta relacionado a condi¢des ambientais,
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como disponibilidade de nutrientes, caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas e hidricas
do solo.

As micorrizas sao sistemas biologicos fortemente influenciados pelo ambiente e por
inumeros fatores edaficos que podem interferir diretamente ou indiretamente na formagao,
funcionamento e ocorréncia dessa simbiose (PEREIRA et al., 2012). A planta hospedeira
também pode exercer controle na populacdo de FMAs através da liberagdo de exsudados
radiculares (AJEESH et al., 2015).

Fatores abioticos

O solo é um fator crucial no estabelecimento dos FMAs e a sua sobrevivéncia é
maior em solos argilosos do que nos arenosos. A radiagdo solar e o aumento da tempera-
tura influenciam positivamente a colonizagao das raizes e a esporulacdo (AJEESH et al.,
2015). Dentre os principais fatores ambientais que afetam a formagao e o desenvolvimento
das micorrizas arbusculares, as condigbes de disponibilidade de nutrientes, agua e pH do
solo, sdo aspectos extremamente determinantes na simbiose micorrizica arbuscular.

A fertilidade do solo € uma das condi¢gdes ambientais que influenciam o estabeleci-
mento das micorrizas arbusculares, considerando-se que a simbiose é inibida por niveis
elevados de nutrientes, principalmente de fésforo (KOBAE et al., 2016). Contribuindo com
isso, Moura (2015), revela que adigao de fésforo geralmente reduz a colonizagao micorrizi-
ca ou mesmo consegue inibi-la. Entretanto, isto ndo é regra, pois também se observa efeito
neutro ou negativo.

Estudo de Siqueira (1994), demonstrou que uma planta suprida de fésforo, nao de-
pende do fungo para a absor¢ao, estando também suprida de outros nutrientes (nitrogénio,
potassio, magnésio, etc.), a presengca das FMAs torna-se um investimento energético su-
perfluo, visto que a simbiose utiliza cerca de 10 a 15% da fotossintese total de carboidratos

Outros nutrientes do solo (por exemplo, nitrogénio), também afetam os FMAs, porém
com menor intensidade do que o fésforo. Os esporos e as hifas apresentam alta sensibili-
dade a alguns micronutrientes (Zinco, Cobre, Manganés e Ferro), resultando em alteragdes
na micorrizag&o ou toxicidade (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Segundo Moreira e Siqueira et al. (2006), os solos que apresentam excesso de umi-
dade nao favorecem a micorrizacao, pois exercem efeito negativo sobre a colonizagao
nas raizes, esporulagédo e germinagdo de esporos do fungo, favorecendo o parasitismo
nos esporos, inviabilizando-os. Por outro lado, solos muito secos também nao favorecem
a colonizagao micorrizica, apesar de muitas espécies de FMAs tolerarem seca e elevadas
temperaturas (GERDEMANN, 1974; KHAN, 1974).
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Dessa forma, 0 excesso e a escassez de agua no solo sédo prejudiciais a colonizagao
micorrizica, mas condi¢des minimas de agua necessarias ao desenvolvimento da planta e
dos FMAs favorecem a simbiose fungo-planta (AUGE, 2004; REDHEAD, 1975).

Solos com acidez elevada exercem interferéncia no ciclo simbidtico nas etapas de
na colonizagao radicular, na produgao e germinagao dos esporos, afetando a relagao fun-
go-planta e os beneficios proporcionados pela interagdo, como a absorgdo de nutrientes.
(BARTOLOME-ESTEBAN; SCHENCK, 1994). No entanto, Smith e Read, denotam que os
FMAs exibem uma consideravel plasticidade relativa ao fator de pH, tendo em vista que

ocorrem em solos com variancia de 3 a 10 de pH.

Beneficios da Simbiose Micorrizica Arbuscular

Efeitos nutricionais as plantas

As micorrizas tem uma relagao direta com a nutricido mineral das plantas por meio
do aumento da area de solo explorada, efetuando absor¢ao de agua e nutrientes em maior
quantidade, quando comparado com plantas nao colonizadas (FERREIRA; STEFFEN,
2017).

Helgason e Fitter (2005); Parniske (2008), reiteram que a planta economiza mais
energia para producéo de uma unidade de comprimento de hifa se comparado com uma
mesma unidade de comprimento de raiz, sendo que o gasto para producéo de raiz € cerca
de 100 vezes maior. Assim, a planta obtém maior area de absor¢cao de nutrientes, através

do micélio extra-radicular do fungo, com um menor custo energético para sua produgao.

As plantas micorrizicas apresentam aumento nos teores elevados de certos nutrien-
tes, principalmente dos que nao sao facilmente percolados, como o fésforo, o zinco, o cobre
e o Calcio, na maioria dos solos tropicais (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Além disso, as
hifas produzem e exsudam compostos organicos que atuam na solubilizagao de fosfatos,
promovendo a disponibilizagcao de fésforo e de outros nutrientes minerais essenciais para o
crescimento das plantas (LIMA; SOUZA, 2014).

Segundo Kasuya et al. (2010), além dos FMAs viabilizarem a absorc¢ao de fésforo,
também proporcionam a absor¢ao do macronutriente nitrogénio. Corroborando com isso,
Gai et al. (2015); Moreira (2011), comprovam que a aquisi¢ao de nitrogénio do solo pelas
plantas também €& uma das vantagens proporcionadas pela associacdo com FMAs, pois
as hifas conseguem absorver nitrogénio nas formas orgéanica e inorganica, transferindo-as

para o hospedeiro.
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Dependéncia facultativa, obrigatdria e ndo-obrigatoéria das plantas com os FMAs

Berbara et al. (2005); Gadkar et al. (2001), evidenciam que os FMAs dependem do
hospedeiro para sua propria existéncia, ndo ha duvida da importancia central da simbiose
para fungos micorrizicos. A condigdo de simbionte obrigatério advém do fato de que, ao
longo de sua evolugéo, esses organismos perderam sua capacidade de fixar carbono, de-
pendendo exclusivamente do hospedeiro autotréfico como fonte de compostos orgéanicos.

Em condig¢des naturais, a maioria das espécies de plantas apresentam colonizag&o
por FMAs (ARRUDA et al., 2017; LIMA et al., 2007;). No caso das plantas, no entanto,
existe uma grande faixa de resposta a simbiose. Espécies vegetais tém sido classificadas
quanto a dependéncia micorrizica em facultativas, obrigatérias ou ndo-micorrizicas (SMITH;
READ, 1997).

O carater facultativo pode ser observado em condigdes de solo com alta disponibili-
dade de nutrientes, em que plantas nao necessitam de FMAs. Nessas condigdes, a simbio-
se é inibida por mecanismos genéticos controlados pela planta (LAMBAIS; MEHDY, 1998;
LAMBAIS et al., 2003). Espécies facultativas, como afirmam Berbara et al. (2005), usual-
mente se beneficiam da simbiose apenas em situagcdes nas quais a fertilidade € baixa. Elas,
em geral, apresentam um sistema radicular bem desenvolvido e alta taxa de crescimento,
caso tipico de gramineas.

Mello, Nascimento e Oliveira (2017) em estudo para avaliar o desenvolvimento e
dependéncia micorrizica de jatoba demonstraram que, apos 60 dias de germinagao, podem
ser classificadas como dependentes marginais ou facultativas, pois o grau de micotrofismo
observado ficou no intervalo de 0 a 25% (MOMEIRA; SIQUEIRA, 2006).

Outras espécies vegetais obrigatoriamente desenvolvem a simbiose para completar
seu ciclo de vida (JOHANSON et al., 1997). Junior, Pereira e Groos (2018), em pesquisa
para elucidar a dependéncia micorrizica e a producado de glomalina por FMAs associadas
com graviola, evidenciaram que a dependéncia micorrizica é obrigatoria, ou seja, é depen-
dente da simbiose, indiferente do nivel de fertilidade do solo, principalmente os nutrientes
com mobilidade reduzida.

Plantas ndao associadas exibem sistema radicular com raizes finas e bastante pélos
radiculares. Apesar disso, sdo plantas ruderais que se desenvolvem em solos com altos
teores de nutrientes disponiveis (ALLEN et al., 2003). A colonizagédo nessas plantas € ini-
bida devido a incompatibilidade genética, que impede o fungo de ultrapassar as primeiras
camadas radiculares (ALLEN et al., 2003; BERBARA et al., 2005).

Kiriachek et al. (2009), em levantamento da literatura referente a regulagéo do de-
senvolvimento de micorrizas arbusculares, revelou que tanto os fitormdnios, importantes na
comunicacgao entre plantas e microrganismos, quanto os sistemas de defesas de determi-
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nadas espécies de vegetais, podem funcionar como reguladores ou inibidores da simbiose
entre planta e fungo.

Efeitos ndo nutricionais as plantas

Depois dos beneficios nutricionais, o favorecimento da relagdo agua-planta, aumen-
to da resisténcia das plantas a seca, sdo efeitos nao nutricionais extremamente relevan-
tes, atribuidos ao maior volume de solo explorado pelas hifas (MIRANDA, 2008; SMITH e
READ, 2010).

Além disso, segundo Moreira e Siqueira (2006), as micorrizas arbusculares reduzem
estresses abibticos que podem acarretar as plantas, tais como, o efeito toxico da presenca
no ambiente de metais pesados, acidez elevada, produtos quimicos fitotoxicos e auxiliam
com agregacao e estruturagao do solo.

Os FMAs contribuem também para a conservacao do solo, ja que auxiliam na for-
macao dos agregados por meio da liberagao de glomalina, contido ou liberado pelas hifas,
polissacarideos extracelulares e glicoproteinas com cerca de 60% de carboidratos (PURIN;
KLAUBERG FILHO, 2010). Smith e Read (2010), descrevem que hifas formam uma rede
bioldgica que entrelaga e mantém juntas as particulas do solo, melhorando a agregacao e
estabilidade dos agregados.

De acordo com Veresoglou e Rilling (2012), somado ao fato dos FMAs favorecerem
as plantas em aspectos n&o nutricionais, também contribuem na protecao das plantas con-
tra a suscetibilidade de parasitismo outras espécies de fungos, atuando como controlado-
res biolégicos. Os FMAs também amenizam os efeitos ou danos causados pelos nematoi-
des, fungos patogénicos do sistema radicular e algumas pragas, elevada acidez e metais
pesados, estresse osmotico e produtos quimicos fitotoxicos (SMITH; READ, 2010).

Producgéao da Molécula de Glomalina e a Importancia Ambiental

A glomalina foi inicialmente identificada como uma glicoproteina, formada por 60%
de carboidratos que se ligam a porcéo proteica por ligagdes glicosidicas do tipo que con-
tém nitrogénio, apresentando aminoacidos alifaticos e aromaticos na cadeia peptidica (RIL-
LING; STEINBERG, 2002). Foi demonstrado também, que a molécula contém ferro forte-
mente ligado (0,04-8,8%), que provavelmente é o cromoforo transmissor da cor vermelho
amarronzada dos extratos (NICHOLS; WRIGHT, 2006; WRIGHT et al., 2007).

A glomalina € uma substancia exclusiva das micorrizas arbusculares, descoberta em
1996, quando pesquisadores observaram a existéncia de uma substancia pegajosa sobre
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as hifas externas das micorrizas arbusculares, assim como nas particulas de solo e raizes
colonizadas pelos FMAs (WRIGHT et al., 1996).

Wrighy (2005), aponta que a produgdo da molécula de glomalina pelas micorrizas
arbusculares ocorre abundantemente, principalmente durante a colonizacéo na raiz com a
finalidade de proteger e garantir o melhor funcionamento da simbiose, pois essa molécula
atua na prevencao de dissecacgao das hifas.

A producao de micélio externo esta positivamente relacionada com a concentragao
de glomalina no solo, sendo as hifas externas, esporos e raizes colonizadas responsaveis
pela sintese dessa glicoproteina (WRIGHT et al., 1996; TRESEDER et al., 2004). Segundo
Morton e Benny (1990), essa substancia identificada como glicoproteina recebeu o nome
de glomalina referenciando a ordem taxonémica das Glomales, a qual pertencem as micor-
rizas arbusculares.

Segundo Rilling et al. (2002), essa glicoproteina esta diretamente relacionada a
agregacao de particulas no solo e, sugere-se que tem importante participagdo no seques-
tro de Carbono, beneficiando a fertilizagado do solo devido a sua caracteristica de adeséao,
de modo a agregar as particulas, possibilitando a penetragdo de agua, oxigénio e raizes.
Contribuindo com isso, Wrigth (2005), demonstra que essa molécula retém cerca de 27%
do carbono total da matéria organica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os microrganismos sdo seres vivos essenciais, nao apenas para a qualidade do
solo, mas também para a sanidade das espécies vegetais do ambiente. Dentre a vasta
biodiversidade desses organismos presentes na microbiota do solo, os fungos micorrizicos
arbusculares revelam serem cruciais para a manutengao e estabelecimento, tanto de ecos-
sistemas naturais como de agroecossistemas. Os estudos iniciados pelo botanico Albert
Bernard Frank no século XIX, considerado atualmente como o pai da Micorrizologia, foram
fundamentais para os conhecimentos atuais sobre as micorrizas arbusculares.

Desse modo, as pesquisas desenvolvidas por mais de dois séculos proporcionaram
descobertas referentes aos aspectos bioldgicos das micorrizas arbusculares, tais como os
beneficios nutricionais e n&o nutricionais as plantas, o processo pelo qual ocorre a simbiose
entre fungo e planta, as condi¢des bidticas e abidticas que os afetam, dentre outros fatores.
Atualmente, por meio dessas descobertas, desenvolveram-se metodologias que buscam o
favorecimento e melhoramento do manejo e aplicagdo desses microrganismos simbiontes
em areas importantes, das quais se destacam a biorremediacao, agricultura, silvicultura,
dentre outras.
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ALTEM NASCIMENTO PONTES

INTRODUGAO

Atualmente tem sido falado sobre mu-
dangas climaticas e as suas consequéncias,
as quais seriam altamente danosas a hu-
manidade. Os relatorios publicados pelo do
Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), mostraram que os regimes pluvio-
meétricos de varias areas do planeta estao
sendo modificados, com indicios de aumen-
to dos eventos extremos, tanto de secas
quanto de excesso de chuvas. Para o setor
nordeste da América do Sul é esperado que
haja 0 aumento tanto da intensidade, quan-
to da frequéncia de precipitacbes extremas
e de inundagdes pluviais, assim como tam-
bém é esperado um aumento na duragao
dos periodos de seca (IPCC, 2021). Alguns
pesquisadores afirmam que o Brasil é vul-
neravel as mudangas climaticas atuais e
mais ainda as que se projetam para o futuro,
especialmente quanto aos extremos climati-
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CLIMATOLOGIA DA PRECINPITAQAO PLUVIAL
SOBRE A MESORREGIAO DO MARAJO-PA

cos. Estudos de Marengo (2007) e Ambrizzi
et al. (2007) mostraram que as areas mais
vulneraveis a esses eventos compreendem
a Amazonia e o Nordeste do Brasil.

Na regido amazobnica, em especial,
regido mais ao norte do Estado do Para,
precisamente no arquipelago do Marajo, ha
pouca informagédo sobre dados das princi-
pais variaveis meteoroldgicas, tais como,
temperatura e umidade do ar, velocidade
e direcao do vento, e precipitacdo sobre a
mesorregido paraense. S&0 poucas as es-
tacdes hidrometeoroldégicas que mantem
o registro de chuvas em alguns municipios
pertencentes a ilha de Marajé. Numa ten-
tativa de obtencédo de dados estimados por
satélite, opta-se por registros em platafor-
mas disponibilizadas na web de principais
orgaos nacional e internacional. Os mes-
mos sao apresentados em pontos de grade
e muito tem sido utilizado pelas instituices
académicas e unidades operacionais de mo-
nitoramento das condi¢des de tempo e cli-
ma. Eventos hidrometeorologicos, como as
chuvas de grande proporg¢ao causam impor-
tantes impactos principalmente aos nucleos
de ocupacéao populacional nas margens dos
seus inumeros rios, que impossibilitam o cul-




tivo de plantacdes, e deslocamento de saida e o acesso as comunidades para a obtengao
de mantimentos e de receber ajuda.

As regides agricolas da Amazdnia apresentam maior vulnerabilidade ou baixa ca-
pacidade de se defenderem dos impactos das mudancgas climaticas. Na regiao do Marajo
esta vulnerabilidade climatica na agricultura ganha maior destaque, uma vez que a regiao
apresenta dependéncia econémica da atividade agricola para o seu desenvolvimento. Vale
ressaltar que, durante algum tempo a principal atividade econémica da Regiao Marajoara
foi a pecuaria extensiva em seus campos naturais, principalmente de bubalinos. Entretanto,
esta atividade encontra-se em declinio face, dentre outros fatores, a caréncia de moderni-
zacgéo e introdugéo de novas tecnologias na sua exploragdo (DOE, 2015, p. 490).

Caracteristica Climatica da regidao de estudo

A regido do Marajo, no estado do Para, apresenta um dos maiores volumes pluvio-
métricos do Brasil, com acumulados de chuva anual em torno de 3.000 mm (INMET, 2021).
Os acumulados tendem a decrescer de nordeste para sudoeste, decorrente da maneira
como se originam os sistemas de circulagdo ao penetrarem a regiao (FIGUEROA e NO-
BRE, 1990; FISCH et al.; 1998; GRIMM, 2011).

Segundo Marengo et al. (2001) a maior parte desta precipitagdo anual ocorre entre
as estacdes de verdo e de outono, tipicamente de dezembro a maio, em associagéo aos
padrdes de circulagdo atmosférica quase-estacionarios de grande escala associados prin-
cipalmente a Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT (SOUZA; ROCHA, 2006).

Assim sendo, os grandes sistemas meteorologicos que provocam chuvas no Marajo
sdo: Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Vortice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN),
Linhas de Instabilidade, convecgao local, brisa maritima. Além dos padrées oceano-atmos-
fera de grande escala que sao os ciclos do El Nifio Oscilagao Sul (ENOS) sobre o Oceano
Pacifico e as fases do gradiente meridional inter-hemisférico de anomalias de temperatura
da superficie do mar (TSM) sobre o Oceano Atlantico intertropical (NOBRE e SHUKLA,
1996; SOUZA et al., 2000) e que tém uma variabilidade interanual e sazonal.

Descrigao dos sistemas meteorolégicos que atingem a regiao de estudo
a ) Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

E um dos sistemas de grande escala mais importante dos tépicos, sendo parte inte-
grante da circulagao geral da atmosfera. Ela é caracterizada por uma faixa de nebulosidade
latitudinal sobre os oceanos equatoriais, onde os ventos alisios de ambos os hemisférios se
encontram (UVO, 1998). Nessas regides existem movimentos de ar ascendentes, formagao
de uma banda de nuvens e consequentemente, liberagao de calor latente para a atmosfera.
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A ZCIT dinamicamente € uma regido de baixa pressao, tendo convergéncia de es-
coamento em baixos niveis e divergéncia em altos niveis, sendo a fonte principal de pre-
cipitacado nos trépicos (chuvas fortes) e possui uma variagdo anual devido a variagdes na
circulagao atmosférica e na TSM, posicionando-se mais ao norte em julho e outubro, com
posicdo mais ao norte em torno de 14°N. Sua posicdo mais ao sul ocorre nos meses de
janeiro a abril podendo alcancgar até a latitude de 6°S (MELO et al., 2000).

b ) Vértice Ciclénico de Altos Niveis (VCAN)

E definido como um sistema de baixa pressao de escala sinética formado na alta tro-
posfera, com circulagao ciclénica fechada (Kousky e Gan, 1981). Tem como caracteristicas:
um centro relativamente frio, com convergéncia de massa, movimentos verticais subsiden-
tes no seu centro e ascendente na periferia, e nebulosidade mais intensa principalmente
na dire¢cao de seu deslocamento o qual pode ser tanto para leste quanto para oeste. Em
periodos que o vortice ndo esta configurado esse sistema é denominado de cavado do
nordeste (CN) O VCAN ou CN apresentam subsidéncia de ar frio e seco no centro, inibindo
assim a formacao de nuvens, porém, nas regides periféricas ocorrem intensos movimentos
convectivos, transformando energia potencial em energia cinética (GAN, 1981).

Esses sistemas meteoroldgicos sao observados nas estagdes de primavera, verao e
outono, com maxima frequéncia no més de janeiro, ja nos meses de inverno esse sistema
€ pouco comum (RAMiREZ; KAYANO; FERREIRA, 1999). A borda do VCAN ou do CN por
vezes, se localiza sobre o norte do Para, resultando no aumento da nebulosidade convecti-
va, e consequentemente pode provocar chuvas no norte do estado (GAN; KOUSKY, 1986;
LOPES; SOUZA; FERREIRA, 2013).

¢ ) Linhas de Instabilidade - LI's

S&o bandas de nebulosidades convectivas que se formam e se propagam continente
adentro. Essas bandas ndo sado necessariamente continuas. Uma LI tropical tipica € uma
linha de cumulonimbus que se forma ao longo da banda de uma ampla area de movimento
descendente. Elas sao os principais fendbmenos causadores de chuvas na bacia Amaz6-
nica. E segundo Cohen (1996) dentre os sistemas de mesoescala atuantes, as LI séo res-
ponsaveis por aproximadamente 45% do total de chuvas no periodo chuvoso. As LI’s se
formam ao longo da costa norte-nordeste da América do Sul, desde a Guiana, passando
pelo Marajo, até o estado do Maranhao. E conforme Cohen (1995) elas sao classificadas
em fungao do seu deslocamento horizontal para o interior da Amazénia, desse modo, tem-
-se a Linha de Instabilidade Costeira (LIC) e Linha de Instabilidade com Propagacéo (LIP),
sendo que essa ultima é dividida em LIP1 e LIP2. Tanto as linhas de cumulonimbos que se
propagam como as que n&o se propagam estdo associadas a circulagdo de brisa maritima
junto a costa.
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As linhas de instabilidade tém a capacidade de modificar o ambiente por onde pas-
sam, segundo Alcantara et al. (2011), a qual utilizou um conjunto de nove anos de dados.
Além disso, identificou como o periodo da tarde o horario predominante dessas linhas.

¢ ) Convecgéao Diurna (Convecgao Atmosférica):

Segundo Williams et al. (2002) o ambiente convectivo na Amazénia é bastante com-
plexo e heterogéneo, e n&o esta categorizado como representativo de nenhum regime con-
vectivo classico. O fendmeno da convecgao atmosférica domina as condigdes de tempo e
clima desta regido. A convecgao rasa (nao precipitante) e a conveccgao profunda (precipi-
tante) estdo entre os principais componentes do balango de energia local. Além disso, a
convecgao precipitante é essencial no ramo atmosférico do ciclo hidroldgico, influéncia a
dinamica tropical de grande escala e exerce um papel fundamental no balango de energia
da circulagao geral do planeta. Johnson (1970) observou a presenca de grande numero de
aglomerados de nuvens que se formavam e se dissipavam diariamente. O desenvolvimento
das células convectivas normalmente comecga durante as horas da manha, caso néao haja
forcante de escala maior. Estas células sofrem um processo de selegao através do qual,
algumas crescem formando aglomerados ou linhas, enquanto as menores sao dissipadas.

Os movimentos ascendentes e descendentes no interior dessas células convectivas
individuais sado da ordem de 1 km ou menos (BYERS; BRAHAM, 1949; LEMONE; ZIPSER,
1980) e a subsidéncia, que os compensam, cobre distancias muito maiores [de 10 km até
muito mais de 100 km, dependendo do raio de deformagdo (BRETHERTON, 1993; MAPES,
1998). Fazendo uma breve analise na regido Amazodnica, estudos tém mostrado que ela
tem sido bastante afetada por esses eventos, tanto de seca quanto de excesso de chuvas,
durante as ultimas décadas, os quais produzem impactos socioambientais - risco de incén-
dios florestais, e as inundagdes e enchentes (ESPINOZA et al., 2014; GLOOR et al., 2013;
MARENGO et al., 2013; ZENG et al., 2008), e segundo Cavalcanti (2012) os eventos ex-
tremos de chuva variam em escala de tempo de dias, ja os eventos extremos de seca tém
uma escala maior que dias, podendo durar meses. Muitas pesquisas evidenciam que eles
estdo relacionados, em grande parte, com a interagdo Oceano-Atmosfera a qual exerce um
importante papel para modular o clima do planeta, mas embora existam modelos concei-
tuais definidos dos efeitos causados dessa interacido, ainda ha lacunas no entendimento
do mecanismo dinamico. Este trabalho teve o objetivo de apresentar a climatologia da pre-
cipitacao pluvial mensal espacializada da mesorregido do Marajo evidenciada pelos dados
disponibilizados.
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METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na mesorregiao do Maraj6, ao extremo norte do
Estado do Para, apresenta como limites: ao norte e oeste o Estado do Amapa e ao norte
banhada pelo Oceano Atlantico; ao sul o rio Para e a leste a Baia do Marajo, Com uma area
total de 59.308,40 km? (tomando como base somatéria da area de seus municipios compo-
nentes), correspondente a 4,7% do Estado do Para (Figura 1).

Figura 1- Localizagcao geografica da mesorregido de Marajo, no norte do estado do Para. Os pontos (em
vermelho) e as grades representam a resolugéo espacial dos dados de chuva do Climate Prediction Center
(CPC), que foram utilizados neste estudo.
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Foram utilizados os dados de precipitacdo de um banco de dados internacional da
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), através do Climate Prediction
Center (CPC), que consiste em uma densa rede observacional ao redor do mundo, interpo-
lada em uma grade de 0,5°x 0,5° de latitude e longitude (Silva et al., 2007). Optou-se por
escolher este tipo de dado, pois no Maraj6 pela infima quantidade de medi¢cdes conven-
cionais com série historica longa (maior ou igual a 30 anos, no caso foi o periodo de 1981
a 2010), o qual é adequado para estudos climatolégicos; além disso, a série de dados do
CPC para a regiao nao apresenta falhas, o que foi outro ponto determinante para a escolha
deste conjunto de dados para este estudo. A resolugao temporal dos dados do CPC é dia-
ria, os quais sdo gerados com base em observagdes coletadas em plataformas orbitais de
satélites e interpolados com dados de estacdes de observacdes de superficies.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo espacial média anual na mesorregido do Marajé apresenta elevados
volumes em todo o seu territério, variando de 2.000 a 3.500 mm, diminuindo de forma gra-
dativa nos sentidos Leste-Oeste e nordeste-sudoeste (Figura 2).

Figura 2. Distribuicdo espacial da climatologia da precipitagdo anual para a mesorregiao do Marajd, Para,
no periodo de dados de 1981 a 2010.
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Os menores valores de precipitacdo ocorrem na fronteira de chaves e Afua, além
dos extremos sudoeste dos municipios de Gurupa, Melgaco e Portel, neste ultimo munici-
pio a parte sul também se apresenta menos chuvoso em relagdo aos demais municipios
Marajoara. Os maiores volumes de chuva no computo médio anual ocorrem em Soure.
Estes elevados volumes se dao principalmente pelos sistemas de grande escala que atual
no periodo chuvoso como a ZCIT e a borda do VCAN e através de sistemas precipitantes
formados a partir da circulagao de brisas maritimas e fluviais, a destacar as linhas de insta-
bilidade (COHEN et al., 1995, LOPES, SOUZA, FERREIRA, 2013).

Quanto a distribuicdo mensal média da climatologia de precipitacdo da mesorregido
do Marajo, no Para, para o periodo de 1981 a 2010 indica que a regiao € caracterizada por

AS MULTIPLAS VISOES DO MEIO AMBIENTE E OS IMPACTOS AMBIENTAIS — Volume 4  Capitulo 12




dois periodos distintos: a estacdo chuvosa, que vai de janeiro a maio, e estagcdo menos
chuvosa, de junho a dezembro (Figura 3).

Figura 3. Distribuicdo espacial mensal climatoldgica da precipitacdo mensal para a Mesorregido
do Marajo, Para, no periodo de 1981 a 2010.
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Os maiores acumulados de precipitagdo ocorreram no periodo chuvoso, nos setores
nordeste e sudeste do Marajo, principalmente nas imediacbes de Soure, Salvaterra, Ca-
choeira do Arari, Bagre e Portel com valores de precipitagado variando entre 400 e 500mm,
com o auge da estacdo nos meses de margo e abril. O grande sistema responsavel por
esses acumulados € a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) durante os estes meses
encontra-se em sua posigao mais ao sul. Além desse sistema, ha também o Vértice Cicl6-
nico de Altos Niveis (VCAN), onde sua borda produz grandes volumes de chuvas e por ve-
zes pode também causa elevados volumes de chuvas na regido no verao e outono austral
(HASTENRATH; LAMB, 1977).

Observa-se que a partir do més de junho os acumulados de chuvas comegam a
diminuir na regiao, onde se inicia o periodo seco ou menos chuvoso, sendo que o auge
desse periodo fica entre os meses de setembro a novembro, com valores entre 150 e 20
mm, nesse periodo a ZCIT ja se encontra na sua posi¢ao acima da linha do equador e 0s
sistemas produtores de chuvas nessas regides passam a ser as linhas de instabilidade,
brisa maritima e convecg¢ao local (COHEN et al., 1995).

Lima et al. (2005), destacam que a medida que ha deslocamento da precipitacéo de
norte a sul, assim como de leste a oeste, a média anual vai aumentando os valores, isto
acontece tanto no periodo mais chuvoso (dezembro a maio), quanto no periodo menos
chuvoso (junho a novembro).

CONCLUSAO

Este trabalho procurou apresentar a distribuicdo da climatologia da precipitagao so-
bre a mesorregidao do Marajo, que de uma forma significativa mostrou a variagdo que ha
ao longo do ano nas regides a leste e oeste do arquipélago de Marajo. Acredita-se que a
distribuicdo de toda essa quantidade de agua precipitavel sobre a regido nos periodos chu-
voso e menos chuvoso tem tido como efeitos dos sistemas atuantes sobre a mesorregiao
de interesse. A atuacao da ZCIT nos meses de dezembro a maio e outros sistemas locais
tém favorecido a concentragao e baixa na distribuigao pluvial sobre ela. Os dados estima-
dos por satélite que foram utilizados nesse trabalho mostraram que foram comparaveis a
climatologia da mesorregido descrita em outros trabalhos.
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