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PREFACIO

“{...} Ninguém faz coisas grandes sozinho. Agora, com as pessoas
assustadas, é facil ser cinico e pensar somente em si mesmo, ou em
pessoas da sua familia, ou que parecam e rezem como vocé. Mas, se nds
vamos passar por esses templos complicados; se vamos criar um
mundo onde todos terdo a mesma oportunidade de trabalhar e pagar
uma faculdade; se n6s vamos salvar o meio ambiente e lutar contra
futuras pandemias, entdo teremos de fazer isso juntos. Entdo fique
ciente dos problemas dos outros. Lute pelos direitos das pessoas. Deixe
para tras todos os pensamentos que nos dividem: sexismo, preconceito

racial, status, ganancia. E coloque o mundo em uma direcdo diferente

{.}.
(Barack Obama, 2020)

O presente livro surgiu a partir de discussdes da Comissdo Técnica Cientifica do
Congresso Nacional de Meio Ambiente de Pogos de Caldas com a inten¢do de proporcionar
reflexdes e de publicizar os estudos e as pesquisas desenvolvidas na educacao.

Se debrugar sobre os processos que permeiam a evolucdo da sociedade é fundamental
para a compreensao da rede ecolégica entre ambiente, satide e sociedade.

Repensar o crescimento das cidades, o planejamento urbano, a rede de distribuicdo de
agua, o fornecimento de saneamento basico, a coleta de lixo, o gerenciamento de residuos, o
perfil epidemiolégico regional e os condicionantes sociais, sdo desafios que devem ser
encarados com muita responsabilidade e seriedade.

A Saude ambiental representa uma relevante preocupacdo com os processos de saude
e de doenga, considerando de maneira preponderante as condi¢des ambientais e o
envolvimento da esfera local, ou nos niveis estadual e federal.

Conclamar a comunidade civil para participar dos conselhos municipais de saude, dos

projetos submetidos e que precisam ser aprovados nas Camaras de Vereadores dos

/; meioambientepocos.com.br ( %
)
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Municipios e consequentemente conhecer a Politica Nacional de Saude e a dimensado do SUS
sdo diretrizes para a prestacao de servicos de saude de qualidade.

A promoc¢do da Saudde constitui-se uma ferramenta de participacdo social e a
representatividade da atencdo primaria, no conceito de que muitas varidveis conhecidas e
desconhecidas impactam na vulnerabilidade e na susceptibilidade de pessoas e ambientes.
Destacar espacos, locais, organizacdes urbanas e sistemas de producdo de residuos, nos
permite avaliar a geografia das cidades e estabelecer suas interfaces com as mazelas
periféricas, o adensamento das cidades, o assoreamento de rios e bacias hidrograficas
responsaveis pelo abastecimento de reservatérios, e principalmente pela incidéncia e
prevaléncia das doencas.

Em nossas aulas conceituamos doencas, ecologia e meio ambiente. Mas a pergunta
permanece: o que incita o homem em desequilibrar o préprio ambiente que lhe proporciona a
satisfacdo de suas necessidades basicas, econdmicas e de cunho pessoal?

Tais questdes ja sdo avancos de tempos remotos. Historicamente com as aglomeragoes
de pessoas em aldeias e corticos, ocorreram a aproximagao de animais e homens, patégenos e
estruturacdo de higienizacdo e moradias inadequadas, iniciando-se a série de conflitos
socioambientais tdo preeminentes na nossa atualidade.

Repensar politicas sociais, geracao de renda e economia, valoriza¢do do comércio local,
e a fixacdo do homem no campo, ja sdo pautas de programas educativos e de ac¢des de
empoderamento em diferentes niveis de ensino.

A Ecologia da saude busca o entendimento das alteracdes dos ecossistemas com as
doencas, tendo como caracteristica a interdisciplinaridade, a transdisciplinaridade e a
multidisciplinaridade de profissionais com o olhar critico das a¢gdes antrdpicas no planeta.

Os recursos naturais sao nutrientes para a saudabilidade do corpo, do planeta, da vida dos
tripulantes da terra, tendo o homem os tratados como bens inesgotaveis, perpetuando o
equivoco pensamento de detentor e proprietario da natureza.

A Educac¢do em Saude destaca o didlogo com a comunidade, com os 6rgaos de saude,
meio ambiente, infraestrutura e educagdo. O fortalecimento do enfoque preservacionista,
sustentavel, com a criacdo de cidades inteligentes e o alcance dos Objetivos do
Desenvolvimento sustentavel até 2030.

Repensar os eventos extremos do clima, o avango do mar sobre cidades litoraneas, a
desertificacdo de areas produtivas, e a reducdo das reservas hidricas incidirdo sobre o

controle e acompanhamento das doengas emergentes e reemergentes.

) meioambientepocos.com.br
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Preservar o meio ambiente é garantir a sustentabilidade ecolégica de todos os elementos no
planeta e com propriedade de causa: a viabilidade da satide na comunidade.

Por fim, cabe salientar, que a Constituicdo Federal de 1988, em seu Art? 225, prevé um
ambiente equilibrado, com a garantia da preservacdao e manutencdao dos recursos naturais,

impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as

presentes e futuras geragoes.

Prof® Dr. Fabricio Santos Rita
IFSULDEMINAS

@ meioambientepocos.com.br
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PATRIMONIO NATURAL E CULTURAL:
POTENCIALIDADES E DESENVOLVIMENTO DO
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INTRODUCAO

Se tratando da diversidade natural, somos orientados por duas linhas que se cruzam: a
biodiversidade e a geodiversidade. Enquanto a primeira esta ligada a diversidade da natureza
viva, a outra corresponde a variedade de materiais e estruturas que compdem o substrato
fisico natural, que por sua vez abriga a biodiversidade. O patriménio cultural, antrépico,
material e ou imaterial compdem a paisagem e registram nossa existéncia no planeta Terra.
Diante da preocupacdo e necessidade de protecdo do patrimdnio natural e cultural, os

geoparques6colaboram com um novo formato de conservacao e preservacdo. As estratégias

@ 'meioambientepocos.com.br
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de geoconservacdo e valorizacdo da cultura local demonstram uma visdo holistica sobre o
territdrio, pautada na educacao e no desenvolvimento sustentavel.

O crescente numero de candidaturas e certificagdes concedidos pela Organizacdo das
Nagdes Unidas para Educacdo, a Ciéncia e a Cultura - UNESCO e Global Geoparks Network -
GGN, no Brasil pelo Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM demonstram como os geoparques se
tornaram modelos de conservagdo e protecdo do patrimoénio geoldgico, promovendo a
geociéncias e o desenvolvimento socioecondmico dos locais onde se encontram.

No Brasil, a UNESCO reconhece trés territérios como geoparques. Recentemente, em
abril de 2022, o parque Caminho dos Canions do Sul, localizado entre os estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul; e o parque Serido, situado no Rio Grande do Norte, entraram
para a lista de geoparques brasileiros, junto do geoparque Araripe, localizado na Bacia do
Araripe, se estendendo a trés estados nordestinos: Ceara, Pernambuco e Piaui.

O Projeto Geoparques, criado pelo Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM, em 2006, possui
um papel essencial de indu¢do na criacdo de geoparques em territorio nacional, dado que a
ideia inicial do projeto é ajudar na identificacao de territérios com amplo potencial para ser
um geoparque, através de dados extraidos de levantamentos, descri¢do e inventario.

Os Geoparques Globais da UNESCO sdo areas geograficas unicas e unificadas, onde
sitios e paisagens de importancia geolégica internacional sdo gerenciados com um conceito
holistico de protecao, educagdo e desenvolvimento sustentavel. Sua abordagem de baixo para
cima de combinar conservacio com desenvolvimento sustentdvel, envolvendo as
comunidades locais, estd se tornando cada vez mais popular. Atualmente, existem 169
Geoparques Globais da UNESCO em 44 paises (UNESCO, 2022).

O municipio de Pogos de Caldas, situado ao sul do estado de Minas Gerais, possui
inimeras peculiaridades, entre as de maior destaque, seu patrimoénio natural e cultural. O
objetivo deste trabalho sera dado um destacar para o patriménio arquiteténico, concebidos
para atender os visitantes que buscavam a “cura” pelas aguas sulfurosas, demonstrando a
relacdo entre o patriménio natural e cultural do territério.

Através da revisdo bibliografica e documental, em base de dados cientificos, fisicos e
digitais, como: periddicos, livros, reportagens e outras fontes de dados, utilizando palavras
chaves - Geoconservacao, Geoparque, PatrimoOnio Arquitetura, Patrimdnio Natural; foi
possivel levantar o estado da arte. Por meio de trabalhos de campo, foi possivel realizar um

levantamento fotografico e estimular a compreensao do tema desse estudo.

) meioambientepocos.com.br I
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Nas cumeeiras da Serra da Mantiqueira, no Sul de Minas Gerais, a 1.300 metros de
altitude, localiza-se Pogos de Caldas: a primeira e a maior estancia hidromineral da América
Latina se desenvolveu a partir de meados do século XIX, desenvolvimento esse que foi
acarretado pela busca de suas dguas termais sulfurosas com propriedades medicinais. Assim,
a cidade cresce também em ambito turistico.

As grandiosas obras da década de 30, o Parque José Affonso Junqueira, os chalés e os
antigos casaroes denotam um momento importante para a arquitetura local e constituem o
Patrimdnio Historico do municipio. A centenaria Festa de Sdo Benedito é outro grande
atrativo cultural da regido, apontada como Patriménio Imaterial de Pogos de Caldas. Ao
reflexionar sobre os efeitos dos processos de producao em massa de atragdes turisticas para o
consumo, na forma de percep¢do dos bens patrimoniais, Sotratti (2010), aponta que a ha a
criacdo de uma nova imagem da cidade, adequada a promocdo turistica, que tem como
consequéncia uma reducdo narrativa do patrimonio, resumindo sua complexidade a uma

imagem estereotipada de cidade moderna, viva e reciclada (SOTRATTI, 2010, p.69).

O territorio e seu patriménio

O desenvolvimento da cidade de Pogos de Caldas esta associado diretamente ao meio
ambiente natural. O misticismo e a cura pelas dguas fizeram com que o territério onde a
cidade se implantou fosse conhecido desde o século XVIII. Para Choay (2017) a ideia de
patrimonio esta ligada a um adjetivo como genético, natural, historico, o que o transformaram
em um conceito nomade. A partir de 1972, com a Convengdo de Paris, surge o conceito de
patrimonio total, unificando as linhas de patriménio cultural - histérico artistico e cultural; e
patrimonio natural - geodiversidade e biodiversidade (OLIVEIRA, 2007).

O projeto do Geoparque do Patrimoénio Geolégico do Macigo Alcalino de Pogos de
Caldas (Figura 1) apresenta reconhecimento geoldégico de interesse internacional. Ellert
(1959) aponta grande relevancia, o complexo alcalino localizado nos limites dos Estados de
Sdo Paulo e Minas Gerais, ocupando neste a sua maior area, que é da ordem de 800
quilometros quadrados, colocando-se assim entre as maiores manifestacdes alcalinas do
mundo, superada apenas pelos macicos da Peninsula de Kola, na Russia, com 1.300
quilometros quadrados (ELISEEV; OGINSKY; VOLODIN, 1937) e do Itatiaia, no Brasil, com
1.200 quilometros quadrados (LAMEGO, 1936).

.4”‘\
m . . gt \
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Figura 1. Representagdo geologico estrutural do Maci¢o Alcalino Pogos de Caldas.

Fonte: INB (2014).

A morfologia do meio fisico natural provocava um certo pré-conceito aos visitantes.
Construindo a lenda que ali poderia ser a residéncia do Diabo, pelo forte cheiro de enxofre
e a fumacga que lancada pelas fontes de agua termal que brotavam do chdo da varzea a 46°C
(MARRAS, 2004). Tal contexto ja demonstra a percep¢do dos habitantes em relagdo as
manifestacdes do meio fisico, resultando na construcdo de casos e lendas do imaginario
popular.

Com a descoberta de suas primeiras fontes termais e nascentes no século XVIII, Pocos
de Caldas passou a ser cada vez mais procurada pelas suas aguas. O crescimento e
reconhecimento da cidade se tornou popularizado por suas dguas raras e com poder de cura.
Seu nome associa-se com a familia real portuguesa.

Na época em que foram descobertos os po¢os de agua sulfurosa e térmica, a cidade de
Caldas da Rainha, em Portugal, ja era uma importante terma utilizada para tratamentos e
muito frequentada pela familia real. Caldas possui o mais antigo hospital termal em
funcionamento no mundo, desde o século XVI. Como as fontes eram pocos utilizados por
animais, veio o nome Pogos de Caldas (POCOS DE CALDAS, 2011).

Assim a cidade também foi prosperando em ambitos de urbanizacdo, comércio e
turismo, teve a construcdo de seu ambiente urbano pautada pela ideia de se tornar um
ambiente de cura (MARRICHI, 2009). Pogos ja era a referéncia de pouso dos passageiros,
assim, comeca a tomar forma de vila. O territério passou a ser apropriado por ex garimpeiros,

@‘ meloamlgléptépc;obs.com.br
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desapontados com o decaimento da atividade aurifera naquela regido. Passaram a se
consagrar sobretudo a criacdo de gado, e muitas vezes, foram obrigados a caminhar grandes

distancias a procura de pasto para os animais.

Figura 2. Largo - Primeiros tracos de urbanizac¢ao, ano de 1880.

Fonte: Acervo do Museu Histérico Geografico de Pogos de Caldas (2022).

Diante das novas perspectivas econdmicas que as aguas trouxeram para a cidade de
Pogos de Caldas, a atengdo é voltada para um fator importante, as caréncias urbanas eram
acentuadas, como por exemplo, a falta de saneamento urbano. Sem hospitais ou edificios
publicos para atender a todos, proliferaram os hotéis e casas para alugar.

Pocos de Caldas é uma estincia balnearia de primeira ordem, frequentada anualmente
por mais de 2.000 pessoas e aqui tem vindo parar tudo que a patria possui de mais notavel na
politica, na ciéncia, na literatura, na arte, na indudstria, no comércio e na agricultura. E, pois,
necessario que a nossa terra seja digna de nds e digna daqueles que a visitam anualmente, e
ela ndo o serd enquanto ndo tiver higiene, isto é, asseio, porque a limpeza é a propria
civilizagdo; o asseio é a ordem, o método, a economia, a beleza, a saiide, a moralidade e os
bons costumes. Felizmente, a nossa municipalidade, que esta sob a direcdo de um homem
superior, compreende tudo isto e j4 meteu maos a obra, de modo que esta terra seja limpa,
livre de outras moléstias que nao as agudas do aparelho respiratdério, as quais sdo proprias
dos climas de altura como o nosso (LEMOS, 1896, p.196-223).

Em 11 de novembro de 1870, teve inicio as obras para a construcdo do Balneario, na
intencdo de atender as necessidades dos usuarios das aguas termais (Figura 3). Essa obra
proporcionou o desenvolvimento da cidade, com a vinda de profissionais engenheiros para a
construgdo, médicos, enfermos e seus acompanhantes. Tal demanda permitiu o crescimento

da economia da cidade.
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Figura 3. Vista dos fundos do Hotel da Empresa (A): sua construcdo teve inicio em marco de
1882, e em agosto de 1884 deu-se sua inauguracao. Balneario Pedro Botelho (B): sua
construcdo teve inicio em novembro 1882, junto do Hotel Empresa e inaugurado em abril de
1886. Foto datada em 1888.

Fonte: Acervo do Museu Histérico Geografico de Pogos de Caldas (2017).

A cidade que teve origem a partir do uso das dguas sulfurosas para tratamentos de
saude, motivo pelo qual o municipio recebeu grande investimento do estado, para construgado
do complexo arquitetdnico e urbano. A hanseniase atingiu grande nimero de pessoas no
Brasil no final do século XVII], foi quando houve o destaque das aguas de tratamento, surge
em 1883, o primeiro Balneario de Pocos de Caldas. O Balneario deixou de existir e no seu local
foram estruturadas, as Thermas Antonio Carlos, no final dos anos 20, uma das mais esbeltas
construgdes da cidade. Além das termas, o Palace Hotel e o Palace Cassino, compdem as
grandes obras do Parque José Afonso Junqueira como pode ser visto na Figura 4.

Ha registros desde meados do século XVIII sobre o sitio de “Aguas Santas” ou “Aguas
Virtuosas” a margem de rotas abertas pelo ouro de Minas Gerais e Goids. Em busca das tais
aguas quentes, as caldas, acorriam mais e mais doentes conforme se multiplicavam as noticias
de cura. Desde entdo reclamavam-se no alto circulo a col6nia portuguesa em Vila Rica, mas
também na capitania de Sao Paulo - que ja conhecia os Campos, motivo de arrastadas
contendas geopoliticas com o governo mineiro (MARRAS, 2004, p.25).

A crescente procura pelas aguas fez com que aquelas terras fossem sendo cada vez
mais conhecidas e seu crescimento enquanto cidade - urbaniza¢do, comércio e turismo
hidromineral - foi também prosperando. Com a crescente corrente positivista, a medicina
brasileira tomava como base a educagdo médica europeia, que ja utilizava do termalismo

como tratamento, e no final do século XIX, o governo comec¢a a manifestar um apoio aos
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melhoramentos das estancias minerais, como forma de atrair mais turismo e consumo para

as regioes mineiras.

E

Figura 4. Vista panoramica do Parque Afonso Junqueira (sem data). Thermas Antonio Carlos
(A), Palace Hotel (B), Palace Cassino (C) e Café Concerto (D).
Fonte: Acervo do Museu Historico Geografico de Pogos de Caldas (2017).

Pogos de Caldas, se desenvolveu como cidade, pautado na exploracio dos seus
recursos naturais, os quais influenciaram a construcdo de toda uma infraestrutura, erguida
por profissionais de grande relevancia da época, como o Engenheiro Sanitario Francisco
Rodrigues Saturnino de Brito, ajardinamento e arborizacdo dos parques, pracas, ruas e
avenidas a empresa Dierberger e Cia. e os projetos de edificagbes ao Arquiteto Eduardo
Vasconcelos Pederneiras (POZZER, 2001). Tendo o turismo como importante fonte e renda
até os dias atuais.

O uso dos recursos naturais como atrativo turistico, vai além das aguas termais e a
paisagem da Serra de Sao Domingos, a gastronomia também absorveu as caracterizas visuais
dos minerais e rochas para desenvolver geoprodutos, como chocolates. Uma cafeteria, situada
em uma das lojas que circulam o Palace Hotel, oferece aos visitantes chocolates que
reproduzem minerais e rochas encontradas na regiao.

As praticas de educagdo patrimonial atreladas ao geoturismo e a promoc¢do da cultural
local, sdo artificios promovidos no territério dos geoparques. Sao eles os responsaveis por
aproximar, tanto o visitante (turista) como o nativo (local), dos patrimdénios naturais e
culturais, gerando pertencimento e reconhecimento dos seus valores. Além de gerar
desenvolvimento para a sua comunidade. Tal desenvolvimento pode se atribuir a todas as

atividades que conservem e valorizem o patrimdnio geologico geomorfoldgico, como rochas,
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minerais, agua, solos, relevos, paisagens e fosseis, em associacdo a cultura da comunidade

como no turismo, o artesanato, na gastronomia, na criacao de produtos.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir do presente estudo, houve um inicio de aprofundamento tedérico sobre as
potencialidades do territério do Projeto Geoparque Pocos de Caldas e como estas
potencialidades vém se desenvolvendo e auxiliando a cidade a se desenvolver ao longo dos
anos. Diante do exposto, fica intrinseco a importdncia da conservacdo e protecao do
patriménio geoldgico através dos geoparques. Que além do desenvolvimento socioeconémico
dos locais onde se encontram através do geoturismo e a promocg¢ado da cultura local, vinculam,
ndo s6 conhecimentos de cunho técnico-cientifico, mas também valores motivadores de uma
cidadania responsavel.

De seu patrimdénio natural, através do misticismo, a cura pelas dguas e a exploracao de
seus recursos naturais, ergue-se a cidade de Pogos de Caldas, que atraiu olhares e recebeu
grande investimento do Estado, corroborando a concep¢do de que as potencialidades
naturais do territério pocgos-caldense acarretaram varios beneficios a cidade, entre eles, e
talvez o mais importante, o seu desenvolvimento.

A partir das analises historiograficas levantadas neste trabalho, podemos interpretar
as potencialidades dos varios elementos naturais, geoldgicos, turisticos, culturais/educativos
que além do desenvolvimento da cidade, podem promover a preservacao, qualificacdo,
valorizacdo do Patrimdnio Geoldgico a nivel do territorio brasileiro através do projeto do

Geoparque do Patrimonio Geol6gico do Macico Alcalino de Pogos de Caldas.
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INTRODUCAO

As crises energéticas ocorridas globalmente tém inspirado preocupag¢do e motivado o
desenvolvimento de tecnologias e politicas publicas direcionadas para o enfretamento de
novos desafios e minimizagcdo de consequéncias destrutivas. Logo, questdes econdmicas,
geopoliticas e ambientais tém chamado a aten¢do do mundo para fontes alternativas de
energia (GROSSMAN, 2015).

De fato, a projecdo de duplicagdo do consumo mundial de energia nos proximos 50

anos, aliada a crescente demanda por fontes de energia de baixa ou mesmo zero emissao,
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aumentou a conscientizagdo sobre os caminhos sustentaveis para atender as necessidades
energéticas das futuras geracdes. Desse modo, a geracdo de energia a partir de fontes
eficientes, limpas e renovaveis, como energia solar, edlica, geotérmica e biomassa, assume
particular importancia na era moderna e oferece grande potencial para atender as demandas
de energia do futuro (SAHA et al,, 2014).

Nesse sentido, o biogdas, produzido a partir da digestao anaerdbia de residuos, é uma
fonte de combustivel renovavel que desempenha um papel significativo na mitigacdao de
problemas ambientais e na geracdo local de energia elétrica (NEVZOROVA & KARAKAYA,
2020). Feiz et al. (2020) ainda discute sobre uma economia de base bioldgica e aponta a
producao de biogas como estratégia para o alcance de metas nacionais como parte de uma
gestdo eficiente de residuos e minimizacdo de impactos ambientais.

No ambito brasileiro, a explora¢do de residuos do café torna-se de interesse. De acordo
com a Associacdo Brasileira da Industria de Café (ABIC), o Brasil é o maior produtor de café
no mundo, sendo responsavel por um ter¢o da producdao mundial, de modo a destacar o
Estado de Sao Paulo como um dos mais tradicionais da cafeicultura brasileira. No tocante ao
consumo de café pelo mercado interno do pais, dados estatisticos apontam um crescimento
consistente, de modo que, entre 1990 (8,2 milhdes de sacas) e ano 2000 (13,2 milhdes de
sacas), o brasileiro aumentou seu padrao de consumo em 61%, alcancando um indice de 21
milhdes de sacas em 2018, de modo a corresponder a uma elevagdo de 156% em menos de 20
anos (ABIC, 2020).

Esse projeto tem como objetivo geral construir um prototipo de reator de bancada
para o estudo da reutilizacdo da borra do café como fonte de energia, bem como estudar os
parametros relacionados a essa proposta. Especificamente, pretende-se: (i) estudar os tipos
de biorreatores; (ii) construir um biorreator de bancada de baixo custo preenchido com
residuo organico, especificamente borra de café; (iii) avaliar parametros fisico quimicos da

biodigestao.

METODOLOGIA
Construgdo do biorreator

Os materiais basicos que foram utilizados para a construcao do biorreator foram
baseados no estudo realizado por Santos (2014). A Tabela 1 apresenta os materiais
adquiridos para a implementacdo do projeto. A estrutura foi formada por um cano PVC de

200mm de didametro e 1 m de altura, ao qual foi isolada por anéis de vedacao proprios para

A
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isso em ambas as tampas. A tampa superior possui dois adaptadores com flange para a
instalagdo do manémetro e da valvula de biogas, a qual é plugada a uma mangueira entrando
em contato com o sistema de medicao de volume de gas. A tampa inferior possui apenas um
adaptador com flange para a instalacdo de uma valvula esférica de didmetro um pouco maior
para a eliminacao dos residuos do tanque. O biorreator fica apoiado em uma estrutura de
madeira que o deixa com 1,5 m de altura e permite um melhor manuseio e o apoio de sua

base com a valvula de descarte.

Materiais e seus respectivos pregos

Item Materiais Preco Quantidade Valor Final
1 Tubo PVC 200mm R$ 122,00 1 R$ 122,00

2 Tampa PVC 200mm R$ 65,00 2 R$ 130,00

3 Anel de vedacdo 200mm R$ 20,00 2 R$ 40,00

4 Adaptador com flange R$ 20,00 3 R$ 60,00

5 Mandmetro de 3,0 kgf/cm? R$ 26,50 1 R$ 26,00

6 Valvula de esfera R$ 30,00 2 R$ 30,00

7 Adaptador engate com rosca R$ 12,00 1 R$ 12,00

8 Mangueira R$ 30,00 1 R$ 30,00
Total 13 R$ 450,00

Fonte: Autor.

Biodigestdo da borra de café

Para realizacdo do processo de biodigestdo da borra de café foram utilizados os
materiais descritos na Tabela 2 juntamente com suas respectivas quantidades.

A agua de reuso foi retirada do pogo artesiano de um condominio em Sado Paulo, a
borra do café foi obtida a partir da doagdo da Padaria Big Bread, localizada no bairro Tatuapé,

na Zona Leste de Sdo Paulo, e o esterco bovino fresco foi recolhido de um sitio em Maripora.

Tabela 2. Quantidade dos materiais utilizados para a biodigestao no reator

Material Quantidade

Agua de reuso 12 L

Borra de café para diluicao 800¢g

Borra de café como substrato 40¢g

Esterno bovino fresco 800¢g

Fonte: Autor.
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Medigdo da produgdo do biogds

Foi empregado um sistema de instrumentacdo de baixo custo proposto por Santos
(2014) e Teixeira (2019). O conjunto basico de elementos necessarios consiste em: (i)
conexdo do biorreator que acomoda os materiais envolvidos nos processos de biodigestdo
com o recipiente que sera utilizado para a captacao do gas produzido; (ii) valvula de controle
de saida do gas produzido no biorreator; (iii) manometro de 2,0 kgf/cm? para medicdo da
pressdo do gas produzido; (iv) conjuntos de flanges apropriadas para conexdo das valvulas e
mandmetro ao biorreator e também ao recipiente utilizado como sistema de medicao do
volume de gas produzido. Esse sistema de medicdo de volume de gis de baixo custo,
produzido de acordo com Teixeira (2019) contendo: (i) recipiente para agua destilada para
ser comprimida pelo gas produzido; (ii) adaptadores e flanges para conexao das mangueiras
para entrada do gas produzido e saida da 4gua comprimida pelo gas; (iii) recipientes para
armazenamento da agua destilada drenada para medi¢do do volume. Foram utilizadas
mangueiras apropriadas para sistemas pneumaticos (mangueira azul) para coleta de gas do
biorreator até o sistema de medi¢do em questdo, de acordo com a Figura 1. A Tabela 3

apresenta os materiais adquiridos para a implementacao do sistema de medigao.

Figura 1. Mangueira azul e suas conexdes.
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Tabela 3. Custo dos materiais para a construcdo do sistema de medicao

Item Materiais Preco Quantidade Valor Final
1 Pote de vidro R$ 10,00 1 R$ 10,00
2 Adaptador com flange R$ 20,00 1 R$ 20,00
3 Unido T R$ 20,00 1 R$ 20,00
4 Adaptador engate com rosca R$ 12,00 2 R$ 24,00
Total R$ 74,00

Fonte: Autor.

Uma vez estabelecido este procedimento de projeto do biorreator, o desenvolvimento
das etapas prescritas tem como objetivo estabelecer a implementacdo de um protétipo para a
producao de biogas, a partir da replicagdo de ensaios de pesquisa ja realizados por Luz et al.
(2017) e Teixeira (2019), para que se possa atestar a viabilidade tecnolégica de utilizagao da

borra de café como alternativa para composicdao de uma matriz energética sustentavel.

RESULTADOS EDISCUSSAO
Biorreator

A escolha do tubo PVC como objeto de controle deu-se em virtude da facilidade de se
adequar as dimensdes as condi¢cdes de se obter o volume de headspace adequado. As
dimensdes do reator foram detalhadas no Tépico 3.1 e a Figura 4 ilustra como ficou a
implementacdo fisica. A construgdo foi feita com todos os cuidados e precaucodes, para
garantir o funcionamento do projeto e obter um sistema realmente préprio e isolado. Para
isso, as pecas, roscas e ligacoes foram vedadas com veda rosca e cola especial. Além do
cuidado na montagem, houve testes de vazamento que foram feitos para comprovar a
eficiéncia do isolamento do sistema, de forma a utilizar uma esponja imida com espuma de

sabdo nas extremidades e conexdes para verificar se haveria formacdo de bolhas.
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Detalhes do mandmetro e valvula de Detalhes da valvula de expurgo
saida do gas

Figura 4. Detalhes do reator que foi construido.

Producgdo do biogds

Inicialmente foi planejado utilizar lodo proveniente de estacdo de tratamento de
esgoto em Campinas. Entretanto, em virtude da pandemia e do risco de se utilizar este lodo
proveniente de esgoto que poderia estar contaminado, decidiu-se utilizar materiais com o
potencial de fermentacdo adequado para o experimento, sem correr este risco. Neste
contexto, utilizou-se a borra de café, agua proveniente de po¢o de agua de mina de agua para
reuso e esterco bovino fresco, baseado em Luz et al. (2017), isto é, a selecdo baseou-se nos
ensaios realizados com o grupo B de reatores que foram utilizados como referéncia na
pesquisa em questao.

O ponto de partida para o preparo e caracteriza¢do do biorreator foi definir um volume
util adequado para o mesmo, compativel com o uso de um sistema de instrumentacdo de
baixo custo para medir a producdo efetiva de gas, de acordo com os resultados obtidos em
Teixeira (2019).

Para isto decidiu-se utilizar um volume util de 40% do biorreator, ou seja, desta forma
seria possivel manter 60% do volume do mesmo preservado para headspace para viabilizar o
processo de medicdo. Neste contexto, a Tabela 2 indica as propor¢oes utilizadas de cada
material, as quais foram calculadas considerando a condi¢do 6tima de operacao afirmada por
Luz etal. (2017).

Para a diluicdo da borra de café na dgua foi utilizado um galao de 20 L de capacidade. A

mistura foi agitada e depois aguardou-se um periodo de tempo de 4 h para decantagdo. A
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Figura 3 ilustra os materiais utilizados para biodigestdo. Apds isso, utilizou peneira fina

Malha 75 para filtrar a mistura a ser depositada posteriormente no reator.

LY

Agua de reuso com borra Esterco bovino fresco Borra de café
de café diluida

Figura 5. Materiais utilizados para o processo de biodigestao. Fonte: Autor.

Obtengdo do biogds

Para a construcao do sistema de medi¢ao do volume de gas produzido foi pesquisada a
questdo de como desenvolver um sistema de baixo custo. Uma vez que o principio de medicao
foi a utilizacdo de um liquido incompressivel e também que ndao fosse reativo com o gas, a
escolha foi utilizar agua destilada para que ndo houvesse absor¢do do gas produzido. Foi
utilizada uma cola especial a base de silicone para evitar qualquer vazamento de gas no frasco
de controle que suporta o volume de agua destilada.

A medicao foi realizada durante 20 dias corridos, o qual foi bem préximo ao periodo
que Luz et al. (2017) observou em seu experimento. De acordo com sua pesquisa, esse
intervalo seria suficiente para que a biodigestdo ocorresse. Além disso, de acordo com Luz et
al. (2017), a temperatura ideal para a reacdo com o uso deste tipo de residuo é de 372C, mas
pela dificuldade em manter um ambiente nesta temperatura controlada, o experimento
ocorreu a uma temperatura média de 202C a qual foi medida levando em conta a temperatura
diaria durante o periodo. As medi¢cdes ocorreram durante o més de julho de 2021, na cidade
de Sao Paulo, e como ndo havia previsao de mudanc¢a nas condig¢des climaticas e que o prazo
de 20 dias previsto por Luz et al. (2017) havia sido cumprido, decidiu-se por interromper o
experimento, uma vez que ndo estava sendo realizado em laboratério apropriado para esta
finalidade, em virtude da pandemia. Como resultado obteve-se uma coleta de 260 mL de agua
destilada o que equivale a quantidade de biogas obtida em todo o processo. De acordo com
Luz et al. (2017), a melhor condi¢cdo para a producdo de biogas seria em torno de 372C, ou

seja, a temperatura deveria ser 75% maior que a praticada. Desta forma, sugere-se que este
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experimento seja realizado dentro de uma estufa caseira, permitindo um aumento da
temperatura ambiente e consequentemente maior produgdo de biogas.

Nos trabalhos de Luz et al. (2017) e Teixeira (2019), foram realizados estudos
detalhados da composicdo fisico-quimica dos sélidos totais e sélidos volateis utilizados nos
processos de biodigestdo e foram realizados também medi¢des do potencial bioquimico do
gas produzido. Todas as medi¢des basearam-se na avaliacdo da quantidade de sélidos totais e
volateis que exigem instrumentagdo e aparatos de laboratério que ndo estiveram disponiveis
para a realiza¢do desse projeto de pesquisa tecnoldgica. Portanto, uma vez que sé foi possivel

medir o volume de gas produzido a partir do volume de 4gua destilada comprimido e

transportado para o frasco de coleta (Figura 6).

P

Viséo geral do reator e
sistema de medicéo
integrados

Frasco com agua
destilada

Coleta da 4gua epelida por
compressao do gas
produzido

Figura 6. Detalhes de integracao do sistema de medi¢do com o reator. Fonte: Autor.

CONSIDERACOES FINAIS

A producao de biogas a partir da biodigestdo anaerdbica da borra do café com um
reator de baixo custo foi proposto neste estudo. Foi observado uma produgdo de 260 mL de
biogas durante 20 dias de experimento e conclui-se que melhores resultados poderiam ser
obtidos com o controle da temperatura. Este projeto permitiu o aprendizado em aplicar

metodologia cientifica para a resolu¢do de problemas em engenharia, desde a especificacao
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dos requisitos até a implementacdo final de um protétipo fisico e coleta de dados
experimentais.

Com o acompanhamento didrio dos acontecimentos do projeto, trabalhos futuros
mostraram-se possiveis de serem desenvolvidos, como a automacao da instrumentacdo para

a coleta automatica de dados como temperatura, pressao e volume de agua expelida.
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INTRODUCAO

Alegislagcdo ambiental brasileira, pioneira na matéria, é considerada hoje como um dos
mais completos instrumentos de prote¢do ao meio ambiente no mundo. Servindo de
referéncia a diversos paises, a Lei n® 6.938 de 1981 inovou ao instituir uma Politica Nacional
do Meio Ambiente, visando assegurar condi¢cdes ao desenvolvimento socioecondémico, a
seguranca nacional e a protecao da dignidade humana numa perspectiva de preservacgao,
melhoria e recuperacao da qualidade ambiental.

Dentro desta concepgdo a criacdo de Unidades de Conservacao é de estratégica e de
fundamental importancia para a preservacdo de um ambiente equilibrado. Ainda dentro
deste contexto, foi criado em 27 de fevereiro de 2002 pelo Decreto estadual n? 23.838 o
Parque Estadual do Aratu que fica localizado na cidade de Jodo Pessoa. A area enfrenta
problemas como o constante crescimento de Jodo Pessoa, que tem exercido uma grande
pressdao na area. Desta forma, a constatacio do dano e a sua dimensdo, tornam-se
determinantes para a solucdo de a¢des mitigadoras, o que devera ser apurado por meio de

uma pericia ambiental.
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A pericia ambiental trata-se de meio de prova disciplinada pelos Artigos 420 a 439 do
Coédigo de Processo Civil, apliciveis também ao direito ambiental, em que o juiz nomeia
pessoa de elevado conhecimento técnico, suficiente para averiguar a veracidade de fatos, e
também qualificar e quantificar as consequéncias deles, através de avaliacdo da area afetada
com a realizacao de diversos testes de qualidade ambiental.

O laudo pericial é o relato do técnico ou especialista designado para avaliar um
determinado cenario que esta dentro de seus conhecimentos técnicos. O laudo é a traducao
das impressdes captadas pelo técnico ou especialista, em torno do fato litigioso.

A partir do advento da informadtica e de outras tecnologias, as ciéncias ambientais, nao
diferentemente das outras areas do conhecimento cientifico, passaram a contar com uma
poderosa gama de instrumentos para o manuseio e andlise de uma grande quantidade e
variedade de dados. Além disso, com o desenvolvimento de novas tecnologias informatizadas,
o termo geotecnologias vem sendo utilizado por profissionais que trabalham com informacgdées
referenciadas, a exemplo dos gedgrafos, gedlogos, engenheiros cartégrafos e agronomos,

dentre outros (FERREIRA, 2008).

METODOLOGIA
Localizagdo da drea de estudo

O Parque Estadual do Aratu esta localizado na microrregido de Jodo Pessoa, entre as
coordenadas de 72 10’ 15" e 72 11’ 17" de Lat. Sul e 342 47’ 36” e 342 49’ 12” de Long. W.,, no
estado da Paraiba, e tem como limite ao norte a bacia do riacho cabelo e ao sul a bacia do rio
Jacarapé. A oeste limita-se com o riacho sonhava, afluente do rio Cuig, e a leste com o Oceano

Atlantico. O acesso a area é feito através da via litoranea que sai da capital paraibana e

interliga os estados da Paraiba e Pernambuco.

Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo.
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Caracterizagdo da drea de estudo

Durante todo o ano a temperatura fica em torno de 29°C, na capital paraibana, na
baixa litoranea, Jodo Pessoa tem clima quente e imido, do tipo intertropical. A temperatura
do ar é predominantemente elevada, sendo isotérmica de 26,62C. A amplitude térmica fica em
torno de 82C, tendo oscilagdes de 22 a 302 C.

A area do Parque estd assentada nos Tabuleiros Litoraneos e na Baixada Litoranea,
sendo o primeiro compartimento desenvolvido, predominantemente, sobre os sedimentos
mal consolidados da Formacao Barreiras e o segundo, sobre sedimentos predominantemente
inconsolidados do Quaterndario. A Formacdo Barreiras repousa, de forma discordante, de
oeste para leste, sobre o embasamento cristalino e sobre as rochas sedimentares do Grupo
Paraiba, dispostas na Bacia Sedimentar Marginal Pernambuco Paraiba dados da descricdo
geomorfologica da folha Jodo Pessoa/SB-25-Y-C-III. Max (FURRIER, 2007).

Os principais tipos de solos encontrados na area de estudo sdo o Podzélicos ou
Argissolos e os hidromorficos. Os Podzolicos ou Argissolos sao solos profundos e menos
intemperizados do que os Latossolos podendo apresentar maior fertilidade natural e
potencial. Esses solos sao desenvolvidos basicamente a partir de produtos da intemperizacao
de arenitos. Os solos hidromoérficos sdo desenvolvidos em condigdes de excesso d’agua, ou
seja, sob influéncia de lencol freatico. Estes solos apresentam a cor cinza em virtude da
presenca de ferro reduzido, ou auséncia de ferro trivalente. Logicamente, ocupam baixadas
inundadas, ou frequentemente inundaveis.

Os principais individuos florestais se encaixam na Vegetacao de Restinga, representada
por um conjunto de ecossistemas que compreende comunidades vegetais floristicas e de
fisionomia distintas, situadas em terrenos predominantemente arenosos, de origem marinha,
lagunar, fluvial e edlico, de idade quaterndria, em geral com solos pouco desenvolvidos na

area de estudo. Também temos a presenca da Floresta Pluvial da Encosta Atlantica.

Geoprocessamento e Sensoriamento remoto

A partir da analise comparativa de imagens TM/Landsat obtidas no sitio do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais, tendo como inicio a década de 80, foi possivel verificar que
praticamente nao houve intervencao drastica na paisagem da area do Parque estadual do
Aratu. Porém, no seu entorno foi possivel identificar o avan¢o da ocupag¢do urbana e a pressao
dos grandes empreendimentos em proximidade a area do Parque, corroborando para a

analise efetuada em campo.
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Para o trabalho de campo foram utilizadas como ferramenta de orientacdo as imagens
do software GoogleEarth, uma vez que apresentam maior detalhamento do que as imagens
TM/Landsat. Em campo foram vistos varios pontos de degradacdo, indicios de atividade
antrépica, com varios tipos de uso da terra, foram vistas construg¢des indevidas e residuos de
construgdo civil em varios percursos na mata, areas degradadas com necessidade de
recuperacdo (incluindo areas desmatadas e com vegetacdo exética), todos esses indicios

foram demarcados com GPS para posterior visualizacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Impactos ecoldgicos

Os impactos socioeconémicos negativos sido sentidos principalmente pela populagdo
residente no entorno dessa area. Um desses elementos é a caracterizagdo demografica, a
identificacdo de situacdes de conflito, existentes ou potenciais, o levantamento do impacto
das principais atividades desenvolvidas caca, pesca, coleta, cultivos, criagdo de animais e
outras. Também foram levantados impactos decorrentes da pratica do turismo na regido, com
base nas caracteristicas do local, podemos classificar como moderado os impactos
socioculturais, econo6micos e ambientais.

Bem sabemos que isso também ¢é de definicdo e responsabilidade da sociedade, pois os
custos e os beneficios devem ser revestidos em bem-estar social, uma vez que ela necessita de
bens ou servicos desse meio, devera em médio e longo prazo arcar com os onus ou custos
resultantes desse processo de degradacdao ambiental, sejam eles socioeconémicos ou
ambientais, sabendo que sdo de forma integrada e indissociaveis.

Com isso, podemos dizer que as perdas socioecondmicas sao consequéncias dos atos
ignorados com o meio ambiente.

Todo cidadao deve tomar as decisdes que sdo inerentes a sua relacdo com a natureza e
por elas se responsabilizar, atentando para ndo tomar decisdes contrarias aos interesses da
sociedade.

A sociedade de forma participativa e democratica, como manda a Constituicdao, opina
previamente sobre o EIA/RIMA e sobre o plano de manejo da Unidade de Conservacao,
instrumentos normativos que devem nortear e compatibilizar os interesses ambientais e
sociais sobre uma determinada area, a fim de minimizar os impactos negativos para o meio

ambiente e para a sociedade.
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Figura 2. Mapa do ensaio pericial do estudo.

Impactos socioeconémicos

O Parque Estadual de Jacarapé e o Parque Estadual do Aratu estdo dentro do Pdlo
Turistico Cabo Branco e fazem parte de um projeto em que um dos principais objetivos é
proporcionar uma alternativa para o desenvolvimento socioeconémico do estado da Paraiba,
através do aproveitamento das potencialidades existentes no litoral sul de Jodo Pessoa. Desta
forma, percebe- se que o governo justifica os investimentos na area do complexo turistico
Cabo Branco, afirmando que alavancara de vez o turismo na Paraiba.

Através do Decreto Estadual n? 23.838, em 27 de dezembro de 2002, o Parque
Estadual do Aratu foi criado e considerado uma unidade de Conservacao. A area do Parque
pertence a empresa Paraibana de Turismo (PBTUR), que é vinculada a Secretaria da
Industria, Comércio, Turismo, Ciéncia do Estado da Paraiba. O parque apresenta uma area de
341 hectares (GOMES, 2005).

Conforme o artigo 29, do decreto em vigor, o Parque Estadual do Aratu tera os

seguintes objetivos: proteger a beleza cénica da regido; preservar a biodiversidade e os
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ecossistemas naturais admitindo o uso indireto e controlado dos recursos naturais; proteger
espécies raras, endémicas, vulneraveis ou em perigo de exting¢ao.

0 Parque Estadual do Aratu foi implantado e é administrado pela Superintendéncia de
Administracdo do Meio Ambiente - SUDEMA, através da Coordenadoria de Unidades de
Conservacao, sob a supervisdo de um conselho estruturado nos termos do art. 11 da Lei
Federal 9985, de 18 de julho de 2000.

A inobservancia das normas estabelecidas no Decreto Estadual n? 23.838 sujeitara os
infratores as san¢bes previstas na Lei Federal 9605 de 12/02/1998 e seu regulamento
(Decreto Federal 3.179, de 21/09/1999), que dispde sobre a especificagdo das sanc¢oes
aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Dentro do Projeto supracitado foi previsto inicialmente a construcdo de hotéis,
marinas, zona comercial que incluia um Shopping Center, dreas de lazer, residenciais e

complexo esportivo. (Projeto divulgado no final da década de 80).

CONSIDERACOES FINAIS

Podemos aferir, com base nos dados levantados, que a area em questao foi alterada de
forma definitiva, os impactos positivos ainda ndo compensaram a degradagdo provocada pelo
homem A area tem um alto potencial turistico o que pode ser uma alternativa as a¢des de
degradacao que foram provocadas.

Outras observacdes compreendem aos trabalhos de recomposicao da paisagem, onde
se inclui os aspectos topograficos e geomorfologicos. Além da recomposicdo estrutural da
paisagem, a drea ainda preserva uma relativa variedade de espécies da Mata Atlantica que
tem como simples propdsito proporcionar alimentos a fauna local e restabelecer a
biodiversidade original, proporcionando melhor conforto ambiental e melhor qualidade de
vida a todos que tenham a oportunidade de visitar aquele espaco.

Trabalhos voltados para a area de educacdo ambiental devem ressaltar a importancia
desse territério para as comunidades que habitam o entorno. Conclui-se que somente com
conscientizacao ambiental serd possivel mitigar e até reverter os impactos que a area sofreu
até entao.

O geoprocessamento e o sensoriamento remoto se mostraram ferramentas poderosas
no levantamento de informacgdes periciais, haja vista a eficicia e eficiéncia com que foi
possivel ter acesso a informagdes sobre o territério, bem como a temporalidade que as
imagens de satélite apresentam sobre a regido estudada.
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INTRODUCAO

As plantas vém sendo utilizadas pela humanidade desde os primérdios das civilizagoes,
para diversas finalidades, ja que, elas sempre estiveram disponiveis na natureza e ao alcance
do homem. Assim, o contato de muitas comunidades com o meio ambiente produziu ao longo
dos séculos conhecimentos sobre diversas propriedades presentes em espécies vegetais
(DEVIENNE et al., 2004). Esses conhecimentos foram passados de gera¢do para geracao e sdo
ainda utilizados por muitas comunidades (LORENZI & MATOS, 2002).

No Brasil a construcdo e o desenvolvimento dos conhecimentos etnobioldgicos
ocorrem em meio a uma vasta diversidade cultural e bioldgica, constituindo um enorme
patrimdnio com potencialidades para estudos (OLIVEIRA et al., 2009). O Brasil é um dos
paises com maior a biodiversidade do mundo, inclusive no que diz respeito a flora,
necessitando de mais pesquisas para que haja um melhor aproveitamento do potencial das
espécies medicinais ocorrentes nos seus diferentes biomas (LAMEIRA & PINTO, 2008).

Cabe destacar, que a Organizacdo Mundial da Sadde (OMS) reconhece a efetividade do

uso de plantas medicinais e sua inser¢do no Sistema Unico de Saide (SUS) como uma
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ferramenta de valorizagdo do patriménio cultural, genético e socioecondmico dos brasileiros
(ROCHA et al., 2015). Assim, o governo vem normatizando os assuntos pertinentes ao uso de
fitoterapicos no SUS, através de Politicas Publicas de Saude, a fim de organizar e consolidar a
utilizagdo das plantas medicinais de acordo com as recomendag¢ées da OMS (MACEDO, 2016).

O 6rgao responsavel por organizar e elaborar as politicas publicas para a promocao,
prevencdo e assisténcia a saude da populacdo no pais é o Ministério da Saude (MS). As
normatizacoes do MS em relacdo a regulamentacao da producao, prescricdo e distribuicao de
plantas medicinais e fitoterapicos, acontecem através das resolucdes estabelecidas pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (MACEDO, 2016).

Sendo assim, deve-se atentar as legislacdes para que sejam atendidas as normas
sanitarias e garantida a seguranga do uso das plantas para fins medicinais e terapéuticos. Os
fitoterapicos, segundo Cruz e Alvim (2013), sdo os medicamentos obtidos exclusivamente por
meio de matéria prima das partes do vegetal ou o préprio vegetal. Nesse contexto, a legislacao
visa regulamentar e oficializar o desenvolvimento e o uso de fitoterapicos, buscando
desmistificar e alertar os usuarios e os profissionais da satide que tem acesso a esse recurso,
ja que, nem sempre seu uso € totalmente seguro, pois como qualquer outro medicamento,
pode haver efeitos colaterais (TOLEDO et al., 2003).

Cabe lembrar, que muitas comunidades, principalmente rurais, tendem a suprir suas
necessidades de alimentos e remédios utilizando os recursos vegetais, pois sua utilizagdo
para prevencao e cura de doencas torna-se uma alternativa mais viavel e econémica do que o
uso dos medicamentos convencionais, por estarem disponiveis no ambiente natural ou
cultivados em hortas e canteiros no préprio domicilio, sendo muitas vezes o principal meio
para tratar enfermidades e prevenir doencas (AMOROZO, 2002).

Desse modo, conhecer os costumes e as tradicdes das comunidades rurais se faz
necessario, pois além de preservar os conhecimentos adquiridos sobre os usos mais comuns
dos vegetais, uma pesquisa desta categoria permite maior aprofundamento da flora local e
contribui com o delineamento de pesquisas de cunho cientifico. Assim, este trabalho se
justifica, através do estudo etnobotanico que contribui para que os saberes populares ndo
sejam perdidos, pois compreende e estuda as interrelacdes das pessoas de culturas viventes
com as plantas, procurando conhecer as concep¢des e o modo como elas utilizam e

aproveitam esse recurso em seu cotidiano (ALBUQUERQUE, 2005).
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Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivo realizar um levantamento em
relacdo a utilizacdo das plantas para fins medicinais pela comunidade rural Pedra Negra,

Tocos do Mogi-MG, com o intuito de conhecer e preservar os saberes locais.

METODOLOGIA

A pesquisa ocorreu entre fevereiro e setembro de 2018. Quanto a abordagem do
problema a mesma apresentou carater qualitativo e quantitativo. Em relacdo aos
procedimentos técnicos foi realizado um estudo de caso na comunidade rural Pedra Negra em
Tocos do Mogi-MG. Foi utilizado o método snowball ou bola de neve para a selecao dos
participantes que responderam aos questionarios semiestruturados (VINUTO, 2016).

A amostragem neste caso é do tipo nao probabilistica, pois ndo hd como indicar a
probabilidade de cada individuo da comunidade de ser selecionado para a pesquisa. Os
informantes iniciais sdo considerados “informantes-chave” ou “sementes”, pois estes indicam
outros respondentes que possuem as caracteristicas desejadas para a pesquisa. A partir das
indicacdes pelos participantes iniciais, novos respondentes vao sendo indicados e assim
sucessivamente (VINUTO, 2016). A abordagem dos moradores para participar da pesquisa se
deu de acordo com a disponibilidade dos mesmos e todos os participantes receberam e
assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

As amostras botanicas foram fotografadas, coletadas e herborizadas. A identificagdo se
deu por meio de Chaves de Identificagdo Botanica e compara¢do com espécimes disponiveis
no Herbario Virtual do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (REFLORA/CNPq, 2018). As
espécies foram coletadas em quintais e em turnés-guiadas nas propriedades dos moradores.
A turné-guiada é também conhecida como caminhada etnobotinica e consiste em o
informante conduzir o pesquisador ao campo até o local onde a planta indicada esta
localizada (ALBUQUERQUE & LUCENA, 2004).

Na andlise dos dados, as informac¢des etnobotadnicas foram calculadas por meio da
porcentagem de concordancia de uso principal (CUP) adaptado de Friedman et al. (1986) por
Amorozo e Gély (1988), para medir a relevancia das espécies mais utilizadas em relagao a

concordancia de uso de determinada espécie para uma finalidade especifica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ao todo foram 30 informantes (IF), com idade entre 30 e 85 anos, a grande maioria

(80%) do sexo feminino, o que se aproxima dos resultados encontrados no trabalho de
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Oliveira (2013). Verificou-se que os informantes mais idosos e com menor grau de
escolaridade detinham de maneira geral maior conhecimento sobre o uso de plantas para fins
medicinais, devido aos saberes acumulados com as experiéncias ao longo da vida, o que
coincide com as informacdes de Flor e Barbosa (2015). Esses conhecimentos foram
adquiridos na maior parte dos casos com os pais e avos (41%), seguido de vizinhos e amigos
(28%), conjugues (22%), através dos meios de telecomunicag¢des (6%) e o restante de outras
maneiras.

Verificou-se que os moradores realizam a agricultura de subsisténcia, o que permite
maior contato com o ambiente natural e o facil acesso as espécies medicinais que crescem de
forma espontdnea no local. Como relata Almeida et al. (2014), a biodiversidade das regides
tropicais possibilitou que as popula¢des locais desenvolvessem um sistema integrado de
producdo agricola com coleta de recursos vegetais. Tal fato pode ser um indicativo da grande
utilizacdo das plantas para fins terapéuticos na comunidade.

Os meios de obtencao das plantas foram por cultivo nos quintais (49%), encontradas
no ambiente natural (36%), obtidas através de troca com vizinhos (14%) e compradas (1%),
conforme Figura 1. Constatou-se que grande parcela da comunidade cultiva espécies
medicinais nos proprios quintais e uma parte consideravel realiza troca com os vizinhos,

ampliando seu conhecimento por meio da troca de experiéncias.

Obtenc¢ao
60% - 49%
T 1 36%
20% \ | 14%
0% ] 1%
Cultivo : '
Ambiente Vizinhos

Compra

Figura 1. Formas de obtencdo das plantas medicinais utilizadas pela comunidade.

Foram identificadas 114 plantas em nivel de familia e 111 plantas em nivel de espécie,
distribuidas em 99 géneros e 49 familias botanicas. Das 111 espécies classificadas, 41% sao
nativas e 59% sdo exoticas. Das espécies exodticas destacam-se as de origem europeia, como

horteld (Mentha x villosa), camomila (Matricaria chamomilla) e erva cidreira melissa (Melissa
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officinalis), conforme dados encontrados no trabalho de Costa Rodrigues (2017), realizado na
regido do municipio vizinho.

Quanto ao habito das plantas citadas, 51,35% sdo herbaceas, 18,01% arbustos, 16,22%
arvores, 10,82% subarbustos e 3,6% trepadeiras, conforme Figura 2, sendo que resultados

semelhantes foram encontrados nos estudos realizados por Vasquez et al. (2014) e por Costa

e Marinho (2016).

60,00%

50,90%
50,00%
40,00%
30,00%
21,00%
20,00% 14,50%
10,00%
10,00% I I 3,60%
0,00% 1
Herbacea Arbusto Arvore  Subarbusto Trepadeira

Figura 2. Porcentagem de habito das espécies citadas.

As familias botdnicas com nimero de espécies mais expressivas foram Asteraceae (13
espécies), Lamiaceae (12 espécies), Myrtaceae (5 espécies) e Solanaceae (5 espécies), que
somadas correspondem a aproximadamente 30% das espécies identificadas, as demais
familias correspondem ao restante das espécies. Esses dados estao de acordo com os
resultados encontrados no trabalho de Castro Leite (2015), realizado no Sul do estado de
Minas, no qual as familias Asteraceae, Lamiaceae e Solanaceae apresentaram mais espécies
citadas, e no trabalho de Grandi et al. (1989), que encontraram entre estas familias o0 maior
numero de espécies medicinais em todo estado de Minas Gerais.

Dentre as plantas mais citadas, 30 citagdes foram para hortela (Mentha x villosa),
pertencente a familia Lamiaceae, 29 citagdes para erva cidreira de capim (Cymbopogon
citratus), da familia Poaceae, 28 citagGes para alecrim (Rosmarinus officinalis), da familia
Lamiaceae, 28 citagdes para mastruz (Coronopus didymus), da familia Brassicaceae, 27
citagdes para erva doce (Foeniculum vulgare), da familia Apiaceae, 26 citagdes para gengibre
(Zingiber officinale), da familia Zingiberaceae e 26 citagdes para arnica do campo (Solidago
chilensis), da familia Asteraceae. Destas, trés espécies pertencem as familias mais
representativas, demonstrando seu valor medicinal entre as mais citadas.

Dentre as espécies citadas e classificadas 28 constam na lista de notificacdo de plantas

medicinais da ANVISA, conforme Tabela 1, presente na Resolucdo da Diretoria Colegiada
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(RDC) n? 10, de 9 de marg¢o de 2010. Essa resolucao tem por objetivo a regulamentagao do
uso de medicamentos a base vegetal, bem como a validacdo cientifica de suas propriedades.
Assim, uma vez estando presente na lista da ANVISA, a espécie apresenta maior grau de
seguranca quanto ao seu uso, desde que sejam levadas em consideracdao, como qualquer

outro medicamento, a prescricao e a dosagem corretas.

Tabela 1. Plantas presentes na lista da RDC, n°10 de 2010, da ANVISA

Espécie Nome popular
Allium sativum Alho

Baccharis trimera Carqueja
Bidens pilosa Picdo
Cinnamomu m verum Canela
Curcuma longa Acafrao

Cymbopogon citratus
Echinodorus macrophyllu s

Erva cidreira de capim
Chapéu de couro

Equisetum arvense Cavalinha
Eucalyptus globulus Eucalipito

Eugenia uniflora Pitangueira

Lippia alba Erva cidreira
Matricaria recutita Camomila

Melissa officinalis Erva cidreira melissa

Mentha x piperita

Hortela pimenta

Mentha pulegium Poejo
Passiflora incarnata Maracuja
Phyllanthus niruri Quebra pedra
Peumus boldus Boldo do chile
Plantago major Tanchagem
Plectranthus barbatus Boldo
Polygonum punctatum Erva-de-bicho
Psidium guajava Goiaba
Punica granatum Roma
Rosmarinus officinalis Alecrim
Salvia officinalis Salvia
Solanum paniculatum Jurubeba
Vernonia polyanthes Assa-peixe
Zingiber officinale Gengibre

Para os preparos dos medicamentos, as partes mais utilizadas foram folha (62%), flor
(12%), raiz (10%), fruto (8,7%), casca (4,3%), semente (2%) e outras partes (1%), o que
condiz com os resultados encontrados por Vasquez et al. (2014), que alegam que a
predominancia da utilizacdo das folhas ocorre devido a estas estarem mais disponiveis ao
longo do ano em comparag¢do com as outras partes da planta.

As maneiras de preparo foram por infusao (68,4%), decocgao (14,2%), xarope (5,5%),

in natura (3,6%), maceragao (3,5%), suco (2,5%), tintura (1,6%) e moagem (0,7%). Esses
(@ meioambientepocos.com.br C‘(f\\
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dados estdo de acordo com os resultados dos trabalhos de Pereira et al. (2011) e de Costa e
Marinho (2016), sendo os chas os modos mais frequentes. As principais indicacoes de
tratamentos foram relacionadas ao sistema respiratério, sistema digestivo, sistema urinario,
sistema nervoso, sistema reprodutor e sistema circulatério, o que corrobora com o estudo de
Costa Rodrigues (2017) na regidao do Sul de Minas Gerais.

Foram relatadas misturas de duas ou mais plantas, e em alguns casos com adicdao de
substancias de origem ndo vegetal, corroborando com o trabalho de Castro Leite (2015),
realizado no municipio vizinho, demonstrando que o conhecimento popular em relagdo aos
medicamentos ndo convencionais ndo se restringe apenas aos preparados a  base
exclusivamente de plantas. Para tosse foi indicado o preparado de um xarope de folha de
acerola, flor de mamao, folha de manga e mel. Para cisto nos ovarios foi indicado um cha
preparado com raiz de salsinha, folha de guanxuma e de amora branca e flor de beijo branco.
E para calmante foi indicado o cozimento de hortela no leite com agiicar, dados semelhantes
aos relatados no trabalho de Tuler (2011).

A concordancia de uso principal (Tabela 2) permitiu quantificar a importancia relativa
das espécies quanto ao numero de informantes que citaram e a concordancia dos usos para o
qual a mesma foi citada. Para o calculo foram consideradas as espécies que tiveram 10 ou
mais cita¢des, demonstrando que a concordancia de uso principal de determinadas espécies
pela comunidade pode ser um indicativo da sua real eficacia.

Para obter a CUP corrigida (CUPc) foi utilizado como fator de corre¢do (FC) a espécie
Mentha x villosa, a mais citada pela comunidade. As espécies com maior CUPc foram,
Cymbopogon citratus (96,66%), Rosmarinus officinalis (93,33%), Foeniculum vulgare
(86,66%), Mentha x villosa (83,33%), Cecropia hololeuca (83,33%), Solidago chilensis (80%),
Zingiber officinale (76,66%), Ocimum gratissimum (73,33%), Matricaria recutita (73,33%),
Coronopus didymus (73,33%) e Allium sativum (73,33%), (Tabela 2), sendo potenciais alvos
de estudos na area farmacolégica. Dentre as espécies com maior CUPc algumas estdo
presente na lista de notificacdo de plantas medicinais da ANVISA, sendo Allium sativum,
Cymbopogon citratus, Matricaria recutita, Rosmarinus officinalis e Zingiber officinale,

permitindo maior confiabilidade quanto aos seus usos.
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Tabela 2. Calculo de Concordancia de Uso Principal (CUP) das espécies que tiveram 10 ou
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mais citagoes, sendo (FC), fator de correcao e (CUPc), CUP corrigida

44

Espécie Nome popular Uso principal CUP FC CUPc
Ageratum conyzoides L Erva-de-sdo-jodo Calmante 100 033 33.33
Allivm sativum L. Alho Gripe 100 0.73 73.33
Ananas comosuis (L.) Abacaxi Bronquite 100 0.6 60
Baccharis trimera Carqueja Diabetes 83.33 04 33.33
Bidens pilosa Picdo Diurético 90.9 0.73 66.66
Cecropia hololeuica Embauba Pressdo alta 100 0.83 83.33
Chenopodium ambrosioides L. Erva-de-santa-maria  Dor estomacal 91.66 04 36.66
Citrus sp. Laranja Gripe 30 0,66 53.33
Citrus = latifolia Limao taiti Gripe 87.5 0.53 46.66
Citrus = limonia Limao cravo Gripe 94,11 0.56 53.32
Coronopus didymus L. Mastruz Fratura 78.57 093 73.33
Cymbopogon citratus Capim cidreira Calmante 100 0.96 96.66
Equisetum arvense Cavalinha Infeccdo urindria 100 0.7 7
Foeniculum vulgare Erva doce Dor estomacal 96.29 0.9 86.66
Leonurus sibiricus L. Machimango Dor estomacal 100 0,33 33.33
Matricaria recutita Camomila Calmante 100 0.73 73.33
Melissa officinalis L. Erva-cidreira-melissa  Calmante 66,66 04  26.66
Mentha x villosa Hortela Calmante 8333 1 83.33
Mentha pulegium L. Poejo Tosse 30 033 26.66
QOcimum gratissimum L. Alfavaca Dor muscular 100 0.73 73,33
Ocotea odorifera Sassafras Dor muscular 2.85 046 43.33
Phyilanthus niruri Quebra-pedra Infeccdo urmaria 80 05 40
Plantago major Tanchagem Aftas bucais 83.33 0.6 4999
Plectranthus barbatus Boldo Dor estomacal 100 0,66 66.66
Psidium guajava Goiaba Dor de garganta  52.63 0.63 33.33
Punica granatium Roma Dor de garganta  84.61 043 36.66
Pyrostegia vemusta Cipd-de-sdo-jodo Tosse 100 033 33.33
Rosmarinus officinalis L. Alecrim Calmante 100 0,93 93.33
Ruta graveolens L. Arruda Calmante 9285 046 43.33
Solidago chilensis Amica-do-campo Fratura 23 086 80
Vernonia polvanthes Less. Assa-peixe Tosse 100 036 36.66
Zingiber officinale Gengibre Resfriado 88.46 0.86 76.66

CONSIDERACOESFINAIS

O estudo revelou que os moradores da comunidade fazem uso dos conhecimentos
sobre plantas medicinais, os quais foram adquiridos na grande maioria com seus pais e avos.
Os mais velhos detém de maneira geral maior sabedoria, independente do seu grau de
escolaridade, reforcando a relevincia dos saberes populares. O cultivo nos quintais é o
principal meio de obtencdo das plantas, sendo as herbaceas as mais cultivadas, por terem
também outras finalidades. Os quintais representam significativo patriménio de saber

compartilhado entre os vizinhos, porém o contado direto da comunidade com o meio
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ambiente natural esta fortemente presente e representa um arcabouco de conhecimento
sobre a biodiversidade da flora local. Entre as espécies de plantas mais utilizadas, muitas
apresentam potencial eficicia medicinal e podem ser alvo para estudos futuros da area
farmacologica e areas afins, evidenciando que os estudos etnobotanicos contribuem para que

se chegue ao conhecimento cientifico, partindo do conhecimento empirico.
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INTRODUCAO

A pandemia causada pela COVID-19 tem destacado as desigualdades no acesso aos
servicos essenciais de satide como um problema emergente de sadde publica com desafios
sem precedentes para a populacio mundial (CAPODEFERRO & SMIDERLE, 2020). No Brasil,
mais de 35 milhoes de habitantes ndo tém acesso a agua potavel e outros 100 milhdes nao tém
servico de rede de coleta e tratamento de esgoto domiciliar (PLADEVALL, 2019). Essa falta de
abastecimento de agua impede que as pessoas cumpram a higienizacdo basica de lavar as
maos, uma das principais medidas de preven¢dao de combate ao SARS-CoV-2 indicada pela
Organizacdo Mundial de Saide (OMS), como também a caréncia do esgotamento sanitario

pode proporcionar o aumento da disseminac¢ao dessa doenca e de varias doengas infecciosas.
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Nesse sentido, percebeu-se a vulnerabilidade a ocorréncia e disseminacdo global do
SARS-CoV-2 e outras doencas infecciosas. Diante desse contexto, estudos tém mostrado que
fatores como densidade populacional urbana, aumento da mobilidade nesses espacos,
agregacdao de grandes contingentes de pessoas proveniente da ocupacdo desordenada,
aumento da degradacdo ambiental e dreas com saneamento basico precario ou carente sao
fatores que predispdem a disseminacao de doencas (LIMA; BUSS; PAES-SOUSA, 2020).

Portanto, avaliar os casos de COVID-19 diante das condi¢des de saude da populagao
torna-se um dos indicadores atuais e uma fonte estratégica para nortear as politicas publicas
(AQUINO, 2020).

Embora sua principal via de transmissdo seja o trato respiratdrio, estudos na China
detectaram a capacidade do virus de sobreviver em superficies contaminadas e em diferentes
condigdes ambientais (YEO; KAUSHAL; YEO, 2020). Esses pesquisadores também
identificaram a presenca de material genético do SARS-CoV-2 em amostras fecais e de esgoto
domeéstico de individuos infectados (SOUZA et al, 2020). Outros estudos identificaram o
potencial de contaminacdo por aerossoéis em esgoto infectado (por exemplo, esgoto a céu
aberto) (CASANOVA et al., 2009), sugerindo que este meio é um potencial vetor de exposicao
(CHAN etal,, 2020).

Dessa forma, as condi¢des de acesso aos servigos de saneamento, como a falta de redes
coletoras de esgoto doméstico e a democratizacdo do abastecimento de agua potavel para
grupos vulneraveis (CAPODEFERRO & SMIDERLE, 2020), podem estar associadas as taxas de
incidéncias de casos de COVID-19 ou aos elevados casos de mortalidade por essa doenca.
Além disso, deve-se considerar as desigualdades de distribuicido de renda e condigdes
precarias de habitacdo, o que favorece a situacdo de aglomeracdo, provocando o agravamento
do atual contexto da pandemia de COVID-19.

Dessa forma, o objetivo do estudo foi realizar a andlise espacial das taxas de incidéncia
e mortalidade da COVID-19 no periodo pré-vacina, relacionando com os indicadores de
saneamento (indice de coleta de esgoto e indice de acesso a 4gua) dos bairros do municipio de

Natal/ RN.

METODOLOGIA
A pesquisa tem carater quali-quantitativo, com objetivo exploratério, descritivo e
apresenta natureza aplicada, pois contribui para uma compreensdo mais abrangente a partir

da distribuicdo espacial através de métodos de georreferenciamento na analise do grau de
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vulnerabilidade de contaminag¢do por COVID-19 a partir dos indices de abastecimento de dgua
e esgotamento sanitario do municipio de Natal/RN (PRODANOV & FREITAS, 2013, p.51).

O municipio de Natal/RN localiza-se no litoral oriental do estado do Rio Grande do
Norte, situado na mesorregiao Leste Potiguar e inserido no Nordeste do Brasil. Esse municipio
possui 167,401 km? de 4rea territorial, com as seguintes coordenadas geograficas: 5° 47’ 42”
de latitude sul e 35° 12’ 34” de longitude oeste do meridiano de Greenwich (SEMURB;
PREFEITURA DO NATAL, 2010). A cidade de Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte,
apresenta uma populacdo estimada em 890.480 habitantes, tendo densidade demografica de
4.805,24 habitantes por quilémetro quadrado (IBGE, 2020). Possui 36 bairros, distribuidos

em quatro regides administrativas (Norte, Sul, Leste e Oeste), com diferentes caracteristicas

territoriais, fisicas, demograficas e de infraestrutura urbana (Figura 1).
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Figura 1. Mapa dos bairros da cidade de Natal/ RN. Fonte: Elaboracao propria em 2022.

Foi realizado um estudo descritivo e geoanalitico utilizando as informacdes dos casos
confirmados e Obitos da doengca da COVID-19 por bairros do municipio de Natal/RN no
periodo de pré-vacina, correspondente ao inicio do més de fevereiro de 2020 até 16 de janeiro
de 2021 (Figura 2). Essas informac¢des foram obtidas através de dados secundarios
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disponibilizados pelo Centro de Informagdes Estratégicas em Vigilancia em Satude (CIEVS), da
Secretaria Municipal de Saude (SMS).

Além dos dados absolutos para os casos confirmados e 6bitos de COVID-19, essas
variaveis dependentes de interesse também foram calculadas para obtencdo das taxas de
incidéncia acumulada por 100 mil habitantes (nimero de casos novos residentes acumulados
por bairro/populacao do ano de referéncia por bairro*cem mil) e de mortalidade acumulada
por 100 mil habitantes (numero de 6bitos acumulados por bairro/ populacao do ano de
referéncia por bairro*cem mil). Para cada bairro, extrairam-se as respectivas taxas
notificadas, com o intuito de representar a distribuicdo espacial da doenga no periodo pré-
vacina (2020-2021).

Os dados dos indices de saneamento, como coleta de esgoto, acesso a agua, e da
populacao residente sdo fontes secundarias de dominio publico que foram obtidos nos sitios
eletronicos do Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satide (DATASUS) e do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e foram consideradas como variaveis
independentes.

Esses dados foram inseridos no software ArcGis 10.1, um software de Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), e em seguida, incorporados no shapefile da malha municipal de
Natal/RN.

Para a elaboracao dos mapas analiticos, foi realizada a interpolacao de dados vetoriais
de pontos a partir da tabela de atributos, resultando em um arquivo raster com a utilizacao do
meétodo geoestatistico de interpolacdo pelo Inverso da Distancia Ponderada (Inverse Distance
Weighting- IDW). A categorizacdo gradual-quantitativa das areas foi representada com a
coloracdao mais quente (vermelho-laranja-amarelo) para o maior nimero de casos. Ja para as
areas que apresentaram menor numero de casos foram identificadas com as cores mais frias
(verde-azul). A aplicagdo do método de interpolacdo produz mapas mostrando as principais
concentracdes espaciais da populacdo de acordo com as variaveis escolhidas (JAKOB &

YOUNG, 2016).
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RESULTADOS E DISCUSSAOQ

No periodo pré-vacina da doen¢a do novo coronavirus no municipio de Natal/RN,
observa-se a partir da Figura 1 que a maior taxa de incidéncia de casos confirmados para
COVID-19 foi registrada nos distritos Leste e Sul, apresentando a maior prevaléncia os bairros
de: Petropolis (15.788,57), Tirol (13.410,14), Lagoa Nova (8.178,31) e Candelaria (7.884,75)
(Figura 1), com maiores indices de esgotamento sanitario (99,79; 99,85; 99,89; 99,64%), e
menores indices de abastecimento de dgua (94,06; 98,26; 98,98; 95,07%), respectivamente
(Figura 2).

SJ[LEZrS S097.5 SQE67.5 S.065.5

2K £

35'930°0

351300

Eline Danise Banceira
DATA: 2000772022
FONTES: IBGE/SMSOVSICIEVS
DATUM SIRGAS 2000 ZONA 258

35"1630°C

MAPA DE ANALISE DA TAXA DE OBITOS POR COVID-19
EM NATAL-RN NO PERIODO PRE-VACINA (2020-2021)

Saa Gongals do Amaranis

381300

DATA: 20/07/2022

FONTES: IBGE'SMS/DVS/CIEVS

AUTORIA TECNICA:
Elalne Denise Bandeira
DATUM SIRGAS 2000 ZONA 258

*16'30°0

$30 Gongalo do Amaranto
—1
—
T 2

28

LR
B 2o
e
| CCC R
[ ERTRERRES S

kLY

MAPA DE ANALISE DA TAXA DE INCIDENCIA DE COVID-19
EM NATAL-RN NO PERIODO PRE-VACINA (2020-2021)

S.ORZr.S $.097.8 saw S £.006.

32



SAUDE, AMBIENTE E SOCIEDADE

Santos et al. (2022)

S.085.5

SQE67.5

S5

SJLE2r.S

53

OLL6.5¢ 0.L0£4.5¢ OOES).5¢ 0.0€.8.5¢ C.0L1.SC Q.0E.9:.5¢
z ' [] z i 8 ’%
—— S5 YNOZ 000Z SYOUIS WNLYO sces-coes [ : — — S$$Z YNOZ C00Z SYOUIS WNIYD s sxoo I
0Ldiesh - VIVOSa SATIISAV'SNSIOR! ‘SN0 se'00- 2050 [ 0L418L - VIVOSA SAIDISAW/SNSFODI ‘SAANOS wes iz
2Z02/L0MZ VIVO A ZZOZILOMZ WIVa wes-eise N
- o 1e%s - coes [ o wes-:ov
1OPUNG sIVeq sure aswe- zes0 [N JopueE 0S1US(] Bu(e AL
“WOIND3L YRIOLNY SWIINDAL VRIOLNY
9596 5066
| oo |
6526 2000 ) wes -vove I
AR = wes ezve N
g oupini( o ocw [N
909616 [ @ e
cx'vo-co'co [ od

SURLY O GEdLUD NS

(%) enBy 9p weqy

OURITLNY Op OfeIuoD OFS

(0L02) N¥-TVLYN 30 OIdIJINNIN ON

VNOV 30 OLN3IWIO3LSVEY 00 ISITYNY 3A VdVIN

(0102) N¥-TVLYN 30 OIdI2INNW OQ

OI¥VLINVS OLN3IWVLOOS3 00 3SITYNY 30 VdVYIN

£.006.5

S.006r.

$.097.S

SOR2r.S

No entanto, houve também uma alta taxa de incidéncia nos bairros da Cidade da
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da cidade, com alto indices de esgotamento sanitario (99,91; 99,71%) e de abastecimento de
agua (99,86; 99,81%), respectivamente.

No que se refere as maiores taxas acumuladas de mortalidade nesse mesmo periodo, as
areas que apresentaram maior concentracdo foram do distrito Leste, destacando-se os bairros
de Petrépolis (325,00); Rocas (310,01); Alecrim (269,67); e Tirol (251,47) (Figura 1), e os
bairros do distrito Oeste, sendo o da Cidade da Esperanca (283,19) e Bom Pastor (209,08).
Além dessas regides, observou-se uma alta taxa de 6bitos no bairro de Potengi (179,02),
localizado na Zona Norte do municipio. O indice de esgotamento sanitario para bairros da
zona leste foi alto (99,76; 99,41; 99,79; 99,85%) como também para os bairros da zona oeste e
norte (99,86; 98,51; 99,87%). Ja o indice de abastecimento de agua foi considerado médio
para trés distritos, sendo registrados os respectivos valores para cada bairro supracitado das
regides Leste com 94,06; 99,74; 99,65; 98,26%; Oeste com 99,91; 97,25%, e Norte com
99,79% (Figura 2).

Assim, os resultados encontrados descreveram que as areas com melhores indicadores
socioecondmicos e ambientais apresentam maiores taxas de incidéncia da COVID-19
(testagens positivas). Entretanto, observou-se que além dos bairros com melhores condi¢cdes
socioambientais, algumas dreas com maior vulnerabilidade social, como regides da zona oeste
e norte e alguns bairros do distrito leste com esse aspecto, registraram uma elevada taxa de
mortalidade para a doenga.

No que se refere as desigualdades sociais no municipio de Natal, o estudo de Barbosa et
al. (2019) relata na analise espacial do Indice de Vulnerabilidade Social do municipio
apresentando o mesmo padrdo observado nesse estudo. Assim, percebe-se que o padrao
ambiental influencia particularmente pelo perfil de vulnerabilidade socioambiental.

A capital potiguar possui apenas 36,78% do seu esgoto coletado e, deste montante,
apenas 51,91% recebem o devido tratamento, deixando uma grande parcela da populagao
natalense ainda mais vulneravel a uma série de doencas (ABES, 2019). No que se refere ao
acesso aos servicos de abastecimento de agua, 93,66% dos municipes natalenses sao
contemplados, porém a situacao torna-se preocupante em zonas periféricas e rurais, uma vez
que a falta desses servigos obriga a comunidade adotar agdes precdrias, como armazenar agua
sem o devido cuidado ou descartar aguas residuais de forma ndo apropriada, tendo em vista
que em algumas localidades sequer possuem banheiro nas suas moradias (ABES, 2019).

Nesse sentindo, considerando as desigualdades socioecondmicas entre os bairros da
cidade de Natal, pode-se relacionar as taxas de mortalidade pelo novo coronavirus a fatores
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como, subnotificagdo em areas mais carentes, a baixa ou auséncia de renda para comprar
medicamentos, limitacdo ao acesso aos servicos de sadde, dificuldade da continuidade ao
tratamento no domicilio e quebra do seguimento das medidas preventivas também reforcam
as condicoes de vulnerabilidade dos distintos estratos sociais, evidenciando que a
hierarquizacdo social estd diretamente atrelada a falta de democratizacio aos servicos
basicos.

Mesmo com a ado¢do de medidas preventivas recomendadas pela Organizacao
Mundial de Satde (OMS) como a higienizacdo das mdos com agua e sabdo ou com alcool em
gel, utilizacdo de mascaras faciais, distanciamento social, estratégias de bloqueio parcial ou
total de algumas localidades, isolamento de pessoas suspeitas, quarentena obrigatéria de 14
dias para pessoas afetadas pelo COVID-19, inimeros brasileiros foram infectados pelo novo
coronavirus (SILVA et al,, 2021).

Nesse estudo, foi observado que a maioria dos casos confirmados (taxa de incidéncia) e
Obitos (taxa de mortalidade) por COVID-19 ficou distribuido ente os bairros com maior indice
de esgotamento sanitario e menores indices de abastecimento de agua (Figuras 1 e 2).
Entretanto, foi visto que a taxa de mortalidade apresentou uma maior significancia em bairros
de trés distritos com alto indice de esgotamento sanitario e médio indice de abastecimento de
agua (Figuras 1 e 2).

Embora a transmissao direta através de goticulas expelidas pelas vias respiratorias
tenha uma importancia significativa na via de transmissao, a dispersdo do SARS-CoV-2 pela
excrecdo fecal, e consequentemente a contaminacao ambiental, pode contribuir na presenca
de particulas virais viaveis (YEO; KAUSHAL; YEO, 2020). Considerando a evidéncia e a
viabilidade de excrecdo fecal para patogenos da mesma familia, como SARS-CoV e MERS-CoV,
em diferentes condi¢bes, assim como a presenga prolongada no ambiente, é possivel que o
novo coronavirus também permanec¢a em condi¢des que facilitariam a rota pela transmissao
fecal-oral (YEO; KAUSHAL; YEO, 2020).

Nesse contexto, as fezes infectadas pela COVID-19 em aguas residuais devem ser
investigadas, assim como a geracdo de aerosséis carregadas de virus durante a descarga de
aguas residuais, principalmente em areas com precariedade em servicos de saneamento.
Nesse interim, o municipio de Natal apresenta deficiéncia na oferta e na infraestrutura dos
servicos de saneamento nas quatro zonas administrativas, como a Zona Norte, Zona Leste,
Zona QOeste e Zona Sul, como foi evidenciado através da analise especial dos indices de
esgotamento sanitario e abastecimento de agua, principalmente nas regides Norte e Oeste que
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apresentaram uma baixa distribuicdo desses servigos (Figura 2), visto que ha uma
concentracdo de pessoas com menores rendimentos nessas zonas (BARBOSA et al., 2019).

Apesar da transmissao fecal-oral do material genético do SARS-CoV-2 ainda estar sob
investigacdo, esse estudo traz um alerta como refor¢o para a expansdo dos servicos de
saneamento basico, principalmente no que se refere ao tratamento de esgoto e a
universalizacdo do acesso a dgua potavel, assim como a ado¢do de outras das medidas
preventivas da COVID-19.

Assim, percebe-se que as principais medidas preventivas de contencdo contra o novo
coronavirus nao sdo disponibilizadas para a populacdo de areas periféricas do municipio de
Natal, assim como se assemelha no contexto geral das cidades brasileiras. Nesse quesito, as
disparidades socioecondémicas sdo evidenciadas através da distribuicio heterogénea dos
servigos de esgotamento sanitario no cenario estudado, tendo em vista a obrigatoriedade de
diferentes medidas. Portanto, a dificuldade da implantacio de medidas preventivas
relacionadas principalmente a precarizacao do sistema de saude, a caréncia dos servicos de
saneamento em conjunto com fatores como moradias precarias, aglomerados residenciais,
baixa renda e baixo nivel de alfabetizacdo, contribuem para a disseminag¢ao da COVID-19,
impossibilitando a higieniza¢do das maos, o distanciamento social e o acesso as informagdes

de prevencao e a saude.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo das geotecnologias e das técnicas de geoprocessamento como o método de
interpolacdo (IDW) para estimar dados, mostraram-se eficazes para representar a
espacializacao das taxas de incidéncia e mortalidade da COVID-19 no municipio de Natal/RN,
possibilitando uma analise espacial no periodo pré-vacina (2020-2021). Nesse estudo, foi
observado durante esse periodo uma maior taxa de incidéncia de casos confirmados pela
doenca em regides com melhores indicadores socioambientais. No entanto, também foi
evidenciado, taxas elevadas de ébitos, nos bairros das Rocas, Cidade da Esperanga, Alecrim,
Bom Pastor, Dix-Sept-Rosado e Potengi, areas com maior vulnerabilidade social. As condig¢des
de vulnerabilidade dos distintos estratos sociais mostram a hierarquizac¢do social atrelada a
falta de democratizacdo aos servigos basicos como fatores de risco para contrair a doenca
assim como caracteristicas necessarias a serem levadas em conta nas estratégias de
prevenc¢do e combate ao COVID-19. Portanto, as condi¢des socioambientais tém influenciado

no desenvolvimento da doenca no municipio de Natal/RN, reforcando as iniquidades em
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saude existentes, expostas por uma situacdo emergente de saide publica e a necessidade de
estudos de corte transdisciplinar para minimizar os impactos frente a problematicas

emergentes de saude publica.
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INTRODUCAO

O fornecimento de agua de boa qualidade é essencial para a saude, o desenvolvimento
social, econdmico e para todo o ecossistema do planeta (ONU, 2022). Para mitigar impactos
ambientais, econdmicos e sociais da degradacao ambiental da agua, muito esfor¢o deve ser
feito na criacao e implementacdo de programas para gestdo e tratamento adequado de aguas
residudrias (JIANG et al.,, 2021; FINLAY et al., 2021; HAJARE et al,, 2021). A utilizacdo de agua
contaminada, por exemplo, pode resultar em diversas enfermidades a populacdo. Estima-se
que aproximadamente 297 mil criangas morrem anualmente devido a doengas causadas pela

baixa qualidade da agua, e cerca de 80% das aguas residuarias retornam ao meio ambiente
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sem ter passado por um processo de tratamento ou reutilizacdo (ONU, 2019), cenario de
grande preocupacao.

Se tratados adequadamente, os efluentes podem ser reaproveitados como fonte de
recursos para diversas finalidades, como irrigacdo, descarga de vasos sanitarios,
necessidades de industrias e, em algum aspecto, para recarga de aguas subterraneas,
contribuindo, assim, para uma menor polui¢do do meio ambiente (HAJARE et al., 2021).

No Brasil, essa condi¢do nao é diferente, estando o pais longe da universalizagdo dos
servicos de saneamento. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e a Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental no Brasil, 43% da populacdo possui esgoto coletado e
tratado e 12% utilizam fossa séptica. Diante disso, 55% da populacao possui tratamento
considerado adequado; 18% tém seu esgoto coletado e nao tratado, o que pode ser
considerado como um atendimento precario; ainda, 27% ndo possui coleta nem tratamento.

Pessoas enfermas excretam patégenos em suas fezes e urinas, assim, esses alcangam o
esgoto, sendo essa dgua residuaria um meio de propagacao de doengas e, também de controle
epidemioldgico. Por essa razao, iniciou-se em varios paises, pesquisas com o intuito de avaliar
a presenca e a carga viral do SARS-CoV-2 (KITAJIMA et al,, 2020). Segundo varios trabalhos
realizados em diversas localidades, a concentracdo de RNA viral nas fezes pode chegar até
108copias por grama de fezes (LESCURE et al., 2020; PAN et al., 2020; WOLFEL et al., 2020).
Dessa forma a investigacdo do cendrio epidemioldgico pelo esgoto apresenta alguns
beneficios. Permite-se maior agilidade na verificacdo de tendéncias, uma vez que o virus é
excretado antes que os testes déem positivo (MATOS & MATOS, 2017; GAO et al., 2020). As
contribui¢cdes de individuos assintomaticos também entram na avaliacdo, ao contrario do que
pode ocorrer na testagem em laboratdrios e farmacias. Além disso, o RNA viral pode ser
detectado nas fezes em 81,8% dos casos, mesmo com um resultado de esfregaco de garganta
negativo (LONG et al., 2020).

Porém, muitas duvidas ainda permanecem em relacio da presen¢a do virus nos
esgotos. Como a metodologia de quantificacdo baseia-se na avaliagdo do material genético do
virus, ndo se sabe se 0 mesmo continua viavel e, consequentemente, se a transmissao fecal -
oral é uma rota em potencial (AMIRIAN, 2020; KITAJIMA et al., 2020; NADDEO et al., 2020;
RIMOLDI et al., 2020) especialmente em areas com falta de saneamento, onde a capacidade
de diagnéstico pode ser limitada (SODRE et al., 2020).

Lodder e Husman (2020) afirmaram em seu estudo que é possivel a transmissao
entérica do SARS-CoV-2 e a mesma pode representar um risco para a saude de trabalhadores
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das estacdes de tratamento, caso ndo sejam seguidos os protocolos de higiene para protecao
geral por qualquer doenca infecciosa, incluindo a COVID-19.

Alguns autores relataram nos ultimos dois anos a detec¢gdo de SARS-CoV-2 em
amostras de urina e fezes de pacientes, mesmo quando seus testes de swab causaram
resultados negativos (LONG et al., 2020; AMIRIAN, 2020; KITAJIMA et al., 2020; NADDEO et
al, 2020; RIMOLDI et al., 2020). A Wastewater Based Epidemiology (WBE) pode ser
considerada uma ferramenta de alerta, pois a carga viral identificada na fase de concentragao
da amostra, quantifica o material genético considerando informacdes sobre casos ativos
confirmados, além de também medir a prevaléncia da doenga, pois considera pacientes pré-
sintomaticos e assintomaticos (JIMENEZ-RODRIGUEZ et al., 2022).

Outra questao importante é em relacdo a capacidade das Estacdes de Tratamento de
Esgotos (ETEs) em reduzir a carga viral que alcancara os cursos d’agua que, por sua vez, sao
utilizados pela populagdo. A Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos EUA (2020) afirma
que os métodos padrdo de tratamento e desinfec¢do de aguas residuarias sado eficazes contra o
coronavirus sem evidéncias baseadas em pesquisas para apoiar essa afirmacdo. Por outro
lado, sabe-se que o pequeno niumero de informagdes presentes em dados da literatura sobre
a remoc¢do de virus em aguas residuarias e seus respectivos processos de tratamento, pode
ser atribuida aos altos custos de se utilizar andlises moleculares quantitativas (ESPINOSA et
al.,, 2022).

Destarte, com a realizacao do presente estudo, objetivou-se realizar uma revisdao na
literatura, buscando o que ja se conhece em relacdao a capacidade das ETEs existentes e a
capacidade destas em remover o virus SARS-CoV-2 e se o potencial de infeccdo viral por meio

esgotos que nao foram adequadamente tratados.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado por meio de busca na literatura de artigos cientificos
referentes a presenca do virus SARS-CoV-2 em esgotos sanitarios e em ETEs, indexados nas
seguintes bases de dados: Web of Science, Science Direct e SciELO.Buscou-se trabalhos

publicados nos anos de 2020 a 2022. A pesquisa foi concluida em maio de 2022As buscas

”n «“

foram realizadas utilizando as palavras-chaves: “SARS-CoV-2”, “Aguas Residuarias”, “Esgoto

» « »

Doméstico” “Esgoto sanitario” “Tratamento de dguas residudrias” e as equivalentes em lingua

» o«

inglesa: “SARS-CoV-2”, “Wastewater”, “Sewage” “Wastewater Treatment".
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RESULTADOS EDISCUSSAO

A preocupacdo em relacdo a persisténcia do virus nos esgotos e a transmissdo para a
populacao por uso de agua contaminada se deve ao fato de que os virus presentes em aguas
residuarias podem permanecer estaveis em ambientes aqudaticos por longos periodos de
tempo (JIMENEZ-RODRIGUEZ et al., 2022), podendo ficar sorvidos em sélidos organicos e
inorganicos (ESPINOSA et al., 2022). Por essa razao, é de grande importancia de que o
sistema de tratamento apresente eficiéncia para remocao de sélidos suspensos, além de
apresentar condi¢cdes inospitas a sobrevivéncia desses microrganismos.

Na avaliacdo de um sistema composto por reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge
Blanket) seguido por duplo HRAP’s (High Rate Algal Ponds), Espinosa et al. (2022)
observaram remog¢des de 60% do DNA e mais que 70% RNA do virus SARS CoV-2 no esgoto
doméstico. Lagoas com a presenca de algas possuem elevado potencial para reducdo da
contagem de patégenos (FERREIRA et al., 2020), devido ao alto valor do tempo de detencdo
hidraulica (TDH) combinado com a radiacdo solar, atividade microbiana e um pH elevado
(ROLLEMBERG et al., 2020). Porém ainda assim, os valores podem ser considerados baixos
em razao da elevada contagem de virus. E essa condicao tende a ser ainda pior nas
configuragdes tradicionais das ETEs, que apresentam baixa capacidade de desinfeccao de
aguas residudrias (SABA et al,, 2021; ZHANG & FARAHBAKHSH, 2007).

Para Pinon e Vialeite (2018), no entanto, o SARS-CoV-2 é muito semelhante a outros
coronavirus e é seriamente afetado por descontaminantes ou varios parametros ambientais,
comparando com o0s virus intestinais que existem em estacOes de tratamento de aguas
residudrias como, os coronavirus sdo os mais frageis que norovirus, adenovirus, rotavirus e
virus da hepatite as condicdes ambientais, podendo ser afetada por fatores como pH,
temperatura, presenca de luz solar e concentracao de sélidos. Essa diferenga pode estar ligada
a constituicdo bioquimica da superficie viral (virus envelopada), que pode tornar o SARS-
CoV-2 mais susceptivel ao tratamento de aguas residuarias (QIU et al,, 2015; KUMAR et al,,
2021; VAN 0SS, 2006).

Esta hipotese foi confirmada por Rimoldi et al. (2020) que detectaram a presenca do
SARS-CoV-2 no esgoto bruto, porém ndo em Aaguas residudrias tratadas (submetido ao
tratamento secundario e terciario). Por outro lado, a infectividade do virus foi sempre nula
para todas as amostras, indicando riscos limitados para a satde publica. Portanto, os dados da

literatura demonstram que o RNA do SARSCoV-2 é significativamente mais persistente do
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que a viabilidade e infectividade do SARS-CoV-2, indicando que a detec¢do ambiental do RNA
por si s6 ndo corrobora com o risco de infec¢do (BIVINS et al., 2020).

A influéncia de fatores ambientais ja foi investigada por alguns autores. De Oliveira et
al. (2021), por exemplo, demonstraram que a temperatura teve um forte efeito na
persisténcia do SARS-CoV-2, com valores de T90 a 4°C de 7,7 e 5,5 dias para agua de rio e
aguas residudrias (respectivamente), que sdo 4,0 a 4,5 vezes os valores de T90 determinados
a 24°C para as mesmas amostras. Os autores argumentam que em locais onde nao ha
infraestrutura de saneamento adequada, altas cargas de SARS-CoV-2 podem atingir corpos
d'dgua e permanecer ativas por periodos relativamente longos (em temperaturas mais
baixas).

Assim, com base na avaliacdo dos autores, baixas temperaturas sazonais podem
aumentar o risco de transmissdo de SARS-CoV-2 presentes na dgua, levantando preocupagoes
sobre a transmissao de COVID-19 em locais com invernos rigorosos. Entretanto, ha de
ressaltar que uma limitacdo importante do estudo foi que os ensaios de persisténcia foram
realizados em amostras estéreis, enriquecidas com SARS-CoV-2 infeccioso. Portanto, os
tempos de sobrevivéncia reais em amostras ambientais ndo estéreis e naturalmente
complexas podem ser mais curtos. Sabe-se a predacdao e competicdo reduzem a sobrevivéncia
de organismos patogénicos como descritos na literatura (MATOS & MATOS, 2017).

Na Tabela 1 estdao apresentados estudos que consideraram diferentes tipos de

tratamento de dguas residudrias para avaliar a presenca do virus SARS-CoV-2.

Tabela 1. Estudos que utilizaram o tratamento de dguas residudrias e avaliaram a presenca de

SARS-CoV-2

Local Tipo de tratamento Referéncia
Teera, Ira Ultravioleta (UV) Nasseri et al. (2021)
Kanagawa, Japao Ultravioleta (UV) Inagaki et al. (2020)
Belo Horizonte, Brazil Reator UASB Espinosa et. al. (2022)
Ahmedabad, India UASB Kumar et al. (2020)
Yamanashi, Japao Cloragao Haramoto et al. (2020)

Randazzo et al. (2020)
Balboa et al. (2021)
Louisiana, EUA Lodo ativado Sherchan et al. (2020)

Murcia, Espanha Lodo ativado

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

0 virus do SARS-Cov-2 aparenta ser menos resistente do que outros virus, portanto, os

tratamentos fisicos e quimicos tendem a ser efetivos e eficazes para sua desinfeccdo. Em um
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estudo pratico sobre o tratamento de dguas residudrias avaliaram a presenca do virus SARS-
CoV-2, em amostras de saida de desinfec¢do ultravioleta (UV) e amostras de desinfeccao com
cloro de ETEs no Sul de Teer3, Ira (NASSERI et al., 2021). Os resultados demonstraram que
apenas as amostras de desinfec¢do com cloro permaneceram positivas. Portanto, os
resultados indicaram que a desinfec¢do por UV foi mais bem-sucedida do que a desinfec¢ao
com cloro, na dosagem administrada. Sendo assim, os autores sugeriram que os operadores
da ETEs devem aumentar a concentracdo de cloro residual livre para 2 valores iguais ou
superiores a 0,5 mg L-1para uma desinfec¢do eficaz.

Inagaki et al. (2020) relataram que a irradiacdo com um diodo emissor de luz
ultravioleta profundo (DUVLED) de comprimento de onda de 280 + 5 nm inativa rapidamente
0 SARS-CoV-2. Os resultados sugerem que o DUV-LED inativou 99,9% do SARS-CoV-2 com
irradiacdo por um periodo muito curto (10 segundos).

Wang et al. (2005), por exemplo, demonstraram que ndo houve a detec¢do do virus
SARS-CoV em aguas residuarias tratadas com uma concentracao de cloro livre a 1 mg L-1 por
10 min. Ao mesmo tempo, Kumar et al. (2021) chamam a ateng¢do para a necessidade de um
tratamento prévio para que a eficiéncia da desinfeccdo por cloragio aumente (remocgao de
matéria organica e sélidos). A luz ultravioleta, também foi corroborada por Inagaki et al.
(2020). Os autores relataram que a irradiagdo com um Diodo Emissor de Luz Ultravioleta
profundo (DUVLED) de comprimento de onda de 280 * 5 nm inativa rapidamente o SARS-
CoV-2 (99,9% em 10 segundos).

Em relacdo ao tratamento de aguas residuarias contendo SARS-CoV-2 por meio de
ozonizac¢ao, pelo melhor do nosso conhecimento, ndo houve nenhum relato na literatura até o
periodo de referéncia deste estudo. No entanto, Kumar et al. (2021) relataram que como o
envelope viral é vulneravel a oxidacdo quimica, a inativacdo do SARS-CoV-2 por ozonizac¢do

pode ser mais eficiente comparada a inativacdo dos virus entéricos.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante os dados presentes na literatura, observou-se que:

O virus do SARS-CoV-2 é menos resistente do que outros virus presentes no esgoto
sanitario.

A desinfecg¢do por cloro residual livre e 0 método de remocgdo por irradiacdo por luz

ultravioleta, apresentam eficiéncia significativa na reducao do potencial de infectividade do
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SARS-CoV-2, se destacando ainda por serem utilizados em ETEs, e demandarem um reduzido
tempo de detencao hidraulica.
Para efetividade do tratamento fisico e quimico de desinfeccdo, torna-se importante
realizar o tratamento prévio das aguas residudrias, reduzindo a concentracdo de solidos.
Ap0és o tratamento nas ETEs, detectou-se o RNA do SARS-CoV-2 no esgoto, porém nao

do virus viavel, indicando ndo haver grande risco de contaminacgdo por esgotos tratados.
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INTRODUCAO

A urbaniza¢do brasileira promoveu a partir da década de 70 um conjunto de
transformacdes socioespaciais que moldaram e seguem influenciando a vida das populagdes
que habitam as cidades (BARGOS & MATIAS, 2011). Essas transformag¢des do espaco
influenciaram na forma como as populac¢des se locomovem, trabalham e residem, permeando
todos os aspectos da vida humana, principalmente a satide. Diante do fen6meno urbanizacao,
muito se tem buscado sobre a influéncia das transformacgdes espaciais na vida das
comunidades e um dos aspectos que decorre desse processo é a destruicdo e fragmentacao de
habitats naturais e areas vegetadas.

Numa perspectiva mais abrangente de areas verdes como sendo areas publicas de
convivio social, Nucci (2008) destaca sua importancia, ja que tais areas estdo intimamente
ligadas ao lazer e recreacdo da populagdo, por se constituirem em locais de convivio social.
Existe, no entanto, um conjunto de fun¢des associadas a tais areas e cada uma dessas funcdes

pode produzir uma interpretacdo acerca da sua defini¢do. Tratando-se da funcdo ecoldgica,
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associa-se as areas verdes principalmente a presenca da vegetacdo, que estd relacionada a
controle climatico, qualidade do ar, qualidade do solo, recarga hidrica, dentre outros
elementos (VIEIRA, 2004).

Nessa perspectiva, construiu-se ao longo do tempo um conjunto de instrumentos,
técnicos, juridicos e organizacionais visando garantir que o processo de urbaniza¢do fosse
mediado por um planejamento e que esse planejamento considerasse a relevancia de
elementos como as ja citadas areas verdes. Dentre esses, pode-se destacar o protagonismo
municipal na elabora¢do dos Planos Diretores, entendidos como elementos norteadores da
politica de desenvolvimento e expansao urbana.

Inicialmente, direcionado apenas as dareas urbanas integrantes das regides
metropolitanas, aglomeragdes urbanas e cidades de interesse turistico, a promulgacdo do
Estatuto da cidade em 2001 elevou a elaboracdo compulséria desse instrumento a todas as
cidades com populagdes superiores a vinte mil habitantes (RIBEIRO & SANTOS JUNIOR, 2015,
p.14). Logo, o plano diretor é traduzido como um instrumento de gestiao chave para
enfrentamento de problemas urbanos encarados sob diversas Oticas e aplicabilidades para
todos os niveis de cidade. Partindo dessa premissa, este trabalho tem por intuito analisar a
evolucdo e a distribuicdo das areas verdes no municipio de Montes Claros - MG dentro dos
planos diretores que foram desenvolvidos pela cidade.

[sso porque, como aponta Miranda (2021), a cidade norte mineira enfrenta uma
problematica acerca da arborizacio do ambiente urbano, tendo em vista que o Indice de
Areas Verdes Totais é de 2,64 m?2/habitante, estando abaixo do minimo recomendado pela
Sociedade Brasileira de Arborizacao Urbana (SBAU), que é 15 m2/habitante. Entende-se que
dentro dos centros urbanos, as condi¢des microclimaticas sofrem com as intervengoes
antropicas, desse modo, a arborizacdo é um caminho de melhoria da qualidade de vida da
populacdo. Assim, esse tema tem ganhado destaque nos planos diretores devido sua
relevancia. Logo, buscou-se analisar os planos diretores da cidade de Montes Claros e acdes
tomadas acerca das areas verdes criadas para instrumentalizar o plano, buscando os avancos
e as lacunas no que tange a tematica analisada, buscando uma maior compreensao das causas

e efeitos do indice de arborizacdo da cidade estar abaixo do recomendado.

METODOLOGIA
O municipio de Montes Claros (Figura 1) esta na mesorregido norte do estado de

Minas Gerais na Bacia do Alto Médio S3o Francisco, localizado em latitude de 16 43' 41" e
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longitude: 43 51' 54". Conforme o IBGE (2021), o municipio conta com uma area de 3.589,811
km? e com uma populagdo aproximada de 415 mil habitantes (IBGE, 2020). O Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,770 explicita um grau de desenvolvimento que

consolida a cidade como principal polo do norte do estado.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Montes Claros.
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A ascensao dessa importancia é atribuida, em grande parte, a dinamiza¢do econdémica
que emergiu a partir dos anos 70, proporcionando um acelerado crescimento da cidade
(SILVEIRA, 2005). Essa notoriedade eleva Montes Claros ao papel de cidade média, que esta
articulada a outras cidades menores do norte de minas no que diz respeito a um papel de
complementariedade intraurbana, sobretudo nos setores da agroindustria e servigos
(FRANCA, 2007). Junto a isso, a cidade possui um clima tropical semiarido, propiciando
condi¢oOes climaticas quentes e secas e com auséncia de chuvas em grande parte do ano.
Nesse sentido, o baixo indice de arborizacdo do espago urbano montes-clarense associado ao
cendrio climatico apresentado revelam um cenario desfavoravel ao meio fisico acerca da
presenca da vegetacdo dentro da cidade.

O desenvolvimento do trabalho parte da andlise documental acerca da evolucao de
areas verdes no municipio de Montes Claros-MG. Para tanto, o caminho tracado partiu de
levantamentos bibliograficos e legislativos que contextualizassem e apontassem como esse
tema era tratado dentro dos instrumentos normativos na cidade.

Miranda (2021) demonstrou resultados sobre o indice de areas verdes total atual na
cidade, possibilitando o questionamento que o trabalho busca desenvolver. A analise dos
principais tipos de areas verdes e suas distribuicdes no espago urbano foram coletados a
partir da leitura de Franga (2020), Versiani et al. (2020) e Bortolo et al. (2018). Procurou se
entdo analisar o contexto de desenvolvimento urbano do municipio e a elabora¢do do plano
diretor de 2001, bem como sua revisao, que ocorreu em 2016. A partir dos documentos de
planejamento urbano, observou-se quais as diretrizes foram promulgadas a respeito do meio
ambiente a partir da busca pelo termo “Areas Verdes”. Seguida da analise comparativa de
incisos, esse trabalho realizou uma analise textual da Subsecao IX e a Secdo VIII,
respectivamente do Plano Diretor do municipio de Montes Claros - MG dos anos de 2001 e
2016, referentes as secdes de meio ambiente, levando em conta a tematica “Areas Verdes”.

Foi realizada ainda uma analise de similitude utilizando-se o software livre IRAMuTeQ,
que permite realizar estatisticas textuais, baseado no software R e na linguagem python. A
similitude permite identificar possiveis relacdes de objetos de um dado conjunto textual e o
resultado traz relacdes de conexidade entre as palavras, identificando partes comuns e as
especificidades em funcdo das variaveis descritivas identificadas na analise (CAMARGO &
JUSTO, 2021). Os planos diretores dos respectivos anos foram analisados separadamente e o
resultado trouxe associacdes textuais e a visualizacdo da relacdo entre as palavras,
considerando a frequéncia de incidéncia, representando-as em uma arvore de similitude.
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RESULTADOS EDISCUSSAO

Conforme Bortolo et al. (2018) “A maior dificuldade enfrentada no planejamento
urbano ou pelos pesquisadores da area é como definir o verde urbano”. Nesse sentido, os
critérios de cada plano diretor buscam viabilizar a identificacdo das areas verdes no espago
urbano. Tratando-se do municipio de Montes Claros, buscou-se incorporar os verdes de
acompanhamento viario como sin6nimo das areas verdes. Assim, com o intuito de expandir a
espacializacdo das areas verdes ao longo da cidade, a Lei n? 3.720 de maio de 2007, que
dispdem sobre o parcelamento urbano do municipio buscou considerar como areas verdes os
canteiros centrais com mais de 20 metros de largura ao longo das vias, criando uma excecado
acerca das avenidas sanitarias.

Posteriormente, a lei n? 4.887 de abril de 2016 alterou o dispositivo criado
anteriormente, reduzindo a tamanho dos canteiros que poderiam ser considerados como
areas verdes para aqueles com mais de 5 metros de largura ao longo das vias, mantendo a
excecdo das avenidas sanitarias. Logo, o que se observa acerca da distribuicdo das areas
verdes é uma flexibilizacdo acerca da politica verde das vias publicas, que busca ampliar o
quantitativo desses espagos reduzindo os critérios normativos. Junto a essa flexibilizacao,
com base nos dados do Censo Demografico de 2010, Franga (2020) mostra que apenas 56%
das vias publicas da cidade sdo arborizadas e que grande parte delas estdo concentradas na
zona Sul e Oeste, regides caracterizadas por habitacdo de alto padrdo e uma alta concentragao
de renda. Nesse sentido, pode-se observar um esvaziamento dos verdes viarios acrescido de
uma auséncia de intervengdes arquitetonicas e urbanisticas que busquem uma expansado das
“vias verdes” para todo o territério urbano.

Junto a isso, é de grande valia analisar a espacializacdo das areas verdes representadas
por parques na malha urbana estudada. Segundo Franca (2020), os trés principais parques
ambientais da cidade concentram na regido sudeste da area de estudo. Nesse sentido, a
concentracdo espacial desses equipamentos em zonas compostas por uma populacdo de
maior renda per capita evidenciam certa relacdo entre o planejamento de espacgos publicos
destinado a regides que abrigam pessoas de maior poder aquisitivo.

De encontro as propostas de Franga (2020), Versiani et al. (2020) buscaram
caracterizar os parques da cidade e apontam que esses espac¢os estdo vinculados a uma
dindmica histérica de producdo do espago que priorizou a periferia sudoeste da cidade.
Ademais, os autores ainda apontam que novos parques estao sendo estabelecidos em poucas
areas que configuram resquicios de areas verdes. Contudo, esses potenciais novos parques se
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alocam em frentes de expansdao urbana marcadas por vazios populacionais, resultando em
uma solugdo das caréncias das areas verdes nos potenciais regides periféricas, mas nao
sanando a problematica no espago urbano ja construido.

Os novos parques, que se estruturam a partir de 2018, fazem parte de uma
mobilizacdo criada pela prefeitura para construir uma imagem da cidade associada a
natureza por meio do slogan “Montes Claros, Cidade dos Parques” e “Moc é o Lugar dos
Parques” (VERSIANI et al,, 2020). Nesse sentido, partindo da aloca¢do desses novos parques,
é de grande valia a reflexdo sobre o porqué ndo construir novos parques nas periferias ja
existentes com terras onerosas. Isso se explica na medida em que os parques urbanos sdo
tomados como frutos da cidade moderna que é fortemente marcada por instrumentos
elitistas que buscam segregar e higienizar o espago partindo de moldes urbanos pré
estabelecidos (VERSIANI et al., 2020). Embora a construcdo de parques reflita na promocao
da democratizacdo ao lazer, a totalidade dessa dindmica urbana evidencia uma correlagdo
entre oS novos espacos e as novas possibilidades apresentadas aos empreendimentos
imobiliarios que se beneficiam de uma infraestrutura coletiva para expansao do mercado.

Outrossim, a respeito das pracas na configuracdo das dreas verdes no municipio,
Bortolo et al. (2018) retoma as proposicdes de Cavalheiro et al. (1999) para as pracas
reconhecidas como areas verdes na cidade. Conforme o autor, para que as pra¢as possam ser
consideradas areas verdes, elas devem cumprir trés objetivos, sendo esses o ecoldgico-
ambiental, estético, lazer e possuir solo permeavel que preencham 70% da area total.
Partindo dessa configuracdo, Bortolo et al. (2018) quantificam que das 96 pragas existentes
em Montes Claros, apenas 16 podem ser consideradas areas verdes. Ainda conforme os
estudos dos autores, a presenga das pragas consideradas areas verdes é heterogénea ao longo
da cidade, estando presentes em areas de condi¢oes precarias e em areas bem estruturadas.
Contudo, a auséncia das pragas consideradas areas verdes nas regides norte e leste da cidade
apontam a perspectiva trabalhada por Franga (2020), na qual a presenca das areas verdes
pode ser registrada nos setores urbanos de maior renda per capita.

Partindo da andlise da distribuicao de vias publicas que contém areas verdes, parques
e pracas que cumprem a funcdo verde na cidade, buscou-se avaliar a agdo municipal no que
tange a evolucdo dos instrumentos que ditam os caminhos de desenvolvimento para a cidade,
observando as diferencas entre os planos diretores com o intuito de observar progressos ou
retrocessos nas articulagdes municipais acerca das areas verdes. Nessa comparac¢do, no
primeiro plano diretor, de agosto de 2001, é factual existéncia de uma adesdo aos preceitos
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ambientais logo nos principios fundamentais da gestao. Junto a isso, as disposi¢des gerais de
desenvolvimento urbano, no inciso VII, e as diretrizes de meio ambiente nos incisos I, II, IX,
XVIII descrevem o intuito de regulamentar, recuperar, expandir e delimitar areas verdes no
perimetro urbano da cidade. As diretrizes da Politica de Saneamento e de Esporte e do Lazer,
no plano de 2001, buscaram implantar embelezamento paisagistico e incentivar a pratica de
atividades em areas verdes, respectivamente.

Em andlise do Plano Diretor de 2016 - revisao do documento de 2001, a leitura
permite concluir que pouco foi alterado em relacdo as diretrizes originais. Isso é posto na
manutencao dos objetivos das disposi¢des gerais de desenvolvimento urbano e na secdo de
meio ambiente nos incisos I, IV, V, VI que abordam as mesmas proposi¢des dos incisos I, 1V,
XIII do plano diretor de 2001. O inciso VI representa um avango da governan¢a na medida em
que propds uma diretriz de elaboracao de um Plano de Arborizacao Urbana. Além disso, um
contraste analisado entre o inciso IX do Plano de 2001 e o inciso XII do Plano de 2016 ambos
da secdo de Meio ambiente, que demonstra um recuo a respeito dos planos urbanisticos e
especificos para bota-fora no municipio. Em 2001, a objetivacdo desses planos era recuperar
areas degradadas para posterior implementacdo de areas verdes. No processo de revisao,
esse destino foi alterado, passando a integrar programas de reciclagem.

Frente as pequenas alteracdes observadas em texto, a andlise estatistica das secoes de
meio ambiente inseridas nos planos diretores a partir da arvore de similitude (Figura 2 (A) e
(b)) evidenciam que os planos diretores sofreram poucas alteracées das diretrizes acerca da

tematica de areas verdes.
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Observa-se uma ampliacao das ligagcdes entre o termo areas verdes e outros termos,
demonstrando uma maior abrangéncia do préprio conceito dentro do plano, além de ocupar
uma maior area de discussdo, a similitude no plano de 2001 associa o termo a recuperacao e
solos, enquanto em 2016 o termo é associado com solo, exploracao, obra, risco e impacto, que
dizem respeito as relacdoes de uso dessas areas, trazendo também os termos apresentar,
elaborar e urbano jA na perspectiva da construcdo de proposicdes com o objetivo de
instrumentalizar a norma legal.

Apesar da revisdo feita em 2016 trazer uma ampliacdo do assunto, incorporando
outros aspectos orientativos de planejamento urbano vinculados as areas verdes, os objetivos
apresentados demonstram um carater subjetivo da politica de areas verdes adotada pelo
municipio. Nesse sentido, partindo da analise documental por meio da leitura dos planos e
por meio da arvore de similitude, é notorio que as areas verdes sdo pouco citadas e estao
associadas a termos ndo vinculados a medidas objetivas, explicitando um esvaziamento da
tematica na medida em que o documento nao apresenta de modo concreto resolutivas que

promovam, expandam e ou recuperem as areas verdes.

CONSIDERACOES FINAIS

0 Indice de Areas Verdes Totais quantificado por Miranda (2021), abaixo do esperado
pela SBAU pode ser analisado como um fruto do desenvolvimento tardio de uma politica
ambiental dentro do espaco urbano montes-clarense. Somente a partir de 2001 que de fato
houve uma proposta de adesdo as questdes ambientais no desenvolvimento urbano a partir
do plano diretor municipal. Contudo, considerando o indice analisado por Miranda (2021),
essa adesdao ambiental ainda é incipiente pois ndo conseguiu, ao longo dos ultimos 20 anos,
garantir o volume e espacializacdo necessaria dessas areas.

Franca (2020), Versiani et al. (2020), Bortolo et al. (2018) evidenciam ainda a baixa
presenca de areas verdes representadas pelos canteiros das vias publicas, parques e pracas e
sua segregacdo socioespacial ao se considerar que essas areas estdo concentradas em setores
urbanos com maior as maiores concentracdes de renda. Isso representa que as politicas
publicas, além de buscarem propostas cada vez mais flexiveis e subjetivas para considerar a
criacdo de areas verdes, estdo fortemente vinculadas a uma seletividade da democracia do

acesso ao lazer e da melhoria da qualidade vida em escala local.
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INTRODUCAO

Ao longo dos litorais, encontram-se diferentes formas de relevo com caracteristicas
Unicas. As falésias contribuirem com a beleza das praias assim como também é uma grande
fonte de estudos, especialmente, os agentes erosivos. Eles fornecem elementos que auxiliam
nos estudos sobre o avango ou recuo do mar, afetando a estrutura rochosa aparentemente
imponente.

Segundo Santiago (2021), a morfologia litoranea esta relacionada com as oscilagdes do
nivel do mar e as diferentes caracteristicas climaticas. As falésias foram esculpidas pelas
ondas maritimas, vento, chuva e vegetacdo. A construgdo e destruicao realizado pelo mar que
recebe o nome de abrasdo marinha, e sao tais barreiras que impedem o constantemente

avan¢o do mar no terreno.
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Como Bunde (2021), com o termino dos periodos glaciais, o objetivo dos oceanos ¢
avancgar sobre a terra. Assim, toda a rocha localizada no litoral sofrerd um desgaste. Dessa
forma, quando a agua se encontra com as regides mais baixas, ela age formando as praias. Ao
contrario, quando ela esbarra em regides altas acaba concentrando a erosdo na parte abaixo,
criando as falésias.

De acordo com Santiago (2021), quando ha interferéncia humana, principalmente, por
construgoes civis nesse relevo, impactos ambientais sdao causados, sendo de alto grau e
durabilidade. Entdo, as atividades antrépicas nessas areas devem ser caracterizadas como de
risco, pois podem acabar desencadeando um deslizamento e desmoronamento das encostas e
também contribuindo com a poluic¢ao do lencol freatico.

Conforme Cardoso (2021), os geomorfolégos estudam os processos que sdo capazes
de estrutura as formas de relevo e classificam as falésias em dois tipos: vivas e mortas. As
falésias vivas sao aquelas em que o processo de desgaste ainda esta presente no relevo; ja nas
mortas, o processo supracitado ja se encontra acabado gracas a alguma modificacdo dinamica
da natureza e ndo sofrem mais uma a¢do direta do mar por estarem moldadas e recuadas,
atuam apenas 0S processos erosivos aéreos.

Do ponto de vista geolégico, as falésias mortas sdo importantes formas de relevo que
fornecem pistas sobre a atividade oceanica, ou seja, o avanco ou afastamento do oceano.
Mostram até onde o mar ja avangou e por quanto tempo agiu, e como foi o processo ao longo
dos anos, pois, nas falésias ficam registradas as caracteristicas deste processo erosivo, ja que
sdo eles os maiores responsaveis pelo seu surgimento.

Segundo Borges (2021), o lugar onde podemos encontrar as falésias mais incriveis é
na regido Nordeste. Compdem as coberturas sedimentares do Grupo Barreiras. Os cenarios
litoraneos foram moldados em um periodo geolégico vigente, fundamentado por
procedimentos erosivos, soerguimentos e retrabalhamento dos sedimentos.

De acordo com Mesquita (2020), nas falésias, o processo erosivo é realizado de duas
formas, na base por conta da acao das ondas e correntes maritimas, e no topo, pela acao dos
ventos e agua da chuva. A base das falésias é escavada pelas ondas que avancam no paredao
rochoso e acabam por provocar os desmoronamentos, isto, combinado com a chuva ocasiona
o recuo desse monumento natural ao continente.

Um dos principais problemas da zona costeira é o avan¢o do mar sobre a linha da
costa, causando a instabilidade dos taludes, levando as falésias ao limite de saturacao que
influencia para a ocorréncia de deslizamentos de grande intensidade. Conforme as marés
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enchem e atingem a falésia, sua base vai sendo desgastada, o que deixa a parte de cima mais
propicia a desabamentos, como ocorreu na praia de pipa que resultou na morte de uma
familia de 3 (trés) pessoas.

A importancia desse trabalho se dar a partir da avaliagdo das falésias escolhidas,
procurar uma forma clara de expor os riscos que elas podem apresentar, ou a sua
estabilidade. Os riscos de desabamento sobre a praia podem ser grandes, médios ou
pequenos, isso vai depender do seu nivel de desgaste diante de seus agentes erosivos e
também atividades humanas como, a praticar de turismo e construcdes a beira das falésias.

Este trabalho tem como objetivo geral mapear as zonas de perigo de deslizamento das
falésias localizadas em quatro praias proximas de Natal no Rio Grande do Norte: Cotovelo
(Parnamirim/RN), Tabatinga (Nisia Floresta/RN) e Cacimbinhas (Tibau do Sul/RN). Apés o

mapeamento, estimar o grau de perigo de acordo com os tipos de fatores que podem levar ao

deslizamento, atribuindo um peso a cada um deles.

METODOLOGIA

A area de estudo consiste em uma falésia situada na praia de Cotovelo, municipio de

Parnamirim-RN, conforme a Figura 1.

" " - " " i
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo.

Os procedimentos metodolégicos utilizados constituiram-se em pesquisas

bibliograficas, demarcacdo da area de estudo, visita técnica e elaboracdo de um indice de
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vulnerabilidade com base em quatro parametros. O embasamento tedrico foi feito sobre
falésias, agentes erosivos, a geologia regional e local, o clima, as marés, a vegetacdo e os
principais ricos geoldgicos. A praia de Cotovelo foi escolhida por ser um ambiente urbano, de
facil acesso e porque apresenta falésia com presenca de fraturas e histérico de tombamentos,
contribuindo para a vulnerabilidade de erosao.

O procedimento de campo foi realizado no dia 19 de dezembro de 2021. O acesso a
praia ocorreu as 08:20h e a tabua de marés na praia de Cotovelo estava se direcionando para
a maré baixa (TABUA DE MARES, 2021). Ao caminhar pela falésia, observou-se a presenca de
fraturas, cavas basais e processos de formacdo pela acdo da hidrodindmica marinha e
auséncia de vegetacao fixadora em certos trechos da falésia.

Para a determinacdo do grau de risco das falésias utilizou-se a férmula algébrica
(Equacgdo 1) da média ponderada, na qual sdo determinados os parametros influenciadores
na conservacdo da estrutura geoldégica. Cada um é dado uma nota de 1 a 5 que estipula o seu
grau de relevancia nos processos erosivos, bem como um peso que atribui sua relevancia
nesses processos.

Equacao 1. Férmula algébrica dos parametros influenciadores na conservacao da estrutura

geolodgica, a qual estipulara o grau dos processos erosivos atuante.

ISE=P;*1+P:"24+Pa*3+Pa™*3
1+2+3+3

Onde: ISE = Indice de Suscetibilidade Erosiva; P1 = Parametro Vegetacao; P2 = Parametro
Intervencao Humana; P3 = Parametro Friabilidade da Rocha e P4 = Parametro Instabilidade

Estrutural.

Esses pardmetros sdo baseados numa escala de risco, indo de 1 (muito baixo) a 5

(muito alto), assim como em peso de importancia, variando de peso 1 a peso 3, conforme a

Figura 2.
RISCO - , o
DI  FARAMETRO __GRAU DE RISCO ____ PESO
2 | baixo VEGETACAD 1.5 {MUITA A POUCA) 1
3 medio INFLUENCIA HUMANA 1-5{POUCA AMUITA) 2
4 |ano FRIABILIDADE DA ROCHA 1 - 5 (BAIXA A ALTA) 3
- [ muito alto INSTABILIDADE ESTRUTURAL 1 -5 (BAIXA A ALTA) 3
Figura 2. Parametros e seus graus de risco e pesos de influéncia.
F meioambientepocos.com.br (\r( \\
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0 método para medir o grau de risco foi criado a partir do modelo multicritério em
algebra de mapas, de forma a simplificar tal processo de acordo com as necessidades do
trabalho em questdo, que visa somente estabelecer uma estimativa do perigo potencial das
falésias estudadas, bem como conformar com a coleta de dados realizada.

No “PAR METRO 1 - VEGETACAO”, foi levada em consideracdo a quantidade de
arbustos presentes, bem como o seu porte como ponto secunddario, em seguida, no “PAR
METRO 2 - INFLUENCIA HUMANA”, observou-se tanto a presenca de estruturas como casas e
restaurantes na regido proxima a falésia quanto a acessibilidade e presenca de visitantes.

Ja no “PAR METRO 3 - FRIABILIDADE DA ROCHA”, foram coletadas algumas amostras
presentes devido a desmoronamentos recentes para analisar a o quao friavel sdo, para, ao
fim, ser realizado a analise do “PAR METRO 4 - INSTABILIDADE ESTRUTURAL”, que a partir

de observacgdes, procuraram-se sinais de fraturas e cavas na base do talude.

RESULTADOS EDISCUSSAQ
A falésia presente na praia de Cotovelo apresenta uma extensdo de aproximadamente

460 metros, ilustrado pela linha de cor amarela (Figura 3).

Figura 3. Localizacao da area de estudo, praia de Cotovelo.

As fraturas que ocorrem no talude da falésia cortam a rocha verticalmente (Figura 4a),
gracas a erosdo, a rocha vai ficando mais fragil e se rompe. Quando o bloco sofre o
desprendimento, desaba até a sua base, caracterizando um movimento de massa chamado de
tombamento (Figura 4a). As ondas do mar influenciam muito no comportamento erosivo da

falésia. Quando a maré esta cheia, as ondas tém mais facilidade em chegar e se chocar contra
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o paredao, assim contribuindo para uma evolucdo maior da erosao, além de serem essenciais

para a escavacao da base da estrutura, formando as cavas (Figura 4b).

b
Figura 4. a. Fraturas verticalizadas no paredao do talude. b. Cava formada na base do talude

da falésia.

As cavas sdo pequenas e ndo tdo profundas cavernas, posicionadas aos pés da
estrutura rochosa, elas colaboram para a maior instabilidade estrutural do paredao, pois, o
que antes sustentava as toneladas de camadas de rochas acima nao existe mais gracas a
erosdo marinha.

O turismo na Praia de Cotovelo comegou a se desenvolver a partir das chamadas
“residéncias secundarias”, conhecidas por nomes alternativos como “casas de praia” e “casas
de veraneio”, que tem por definicdo “um alojamento turistico particular, utilizado
temporariamente nos momentos de lazer, por pessoas que tem domicilio permanente em
outro lugar” (TULIK, 2001, p.10).

A acdo humana no topo das falésias de Cotovelo ocorre restrita a partes mais ao norte,
no comeco da falésia, onde existem restaurantes e estacionamentos com a presenca constante
de pessoas e carros. Na base, em virtude da placa de aviso e beach rocks, o movimento
diretamente embaixo é menor, mas ainda é possivel ver pessoas que se aventuram na area,

chegando a entrar embaixo das cavas e andar até areas de dificil acesso (Figura 5a, b).
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Figura 5. Banhista e turista em locais de perigo de desmoronamento de taludes.

No local, a vegetagdo é mais presente em areas remotas e de dificil acesso, seja na base
quanto no topo, com arvores espa¢adas e muitos arbustos responsaveis pelo retardamento e
impedimento da erosdo devido a suas raizes e folhas, que impedem a chuva de atingir

diretamente o chao e firma o solo, situagdo observavel no decorrer da falésia (Figura 6a, b).

83

Figura 6. Vegetacdo dominante de remanescente de Mata Atlantica. b. Blocos rolados em

locais de auséncia de vegetacao.

De acordo com nossa metodologia, as falésias de Cotovelo chegaram a 3.8 na escala de
risco (Equagdo 2), que vai de 1 a 5. Isso representa um perigo entre médio e alto, uma vez que
ha muita influéncia humana na regiao, vegetacdo densa, mas presente s6 em alguns pontos de
distante acesso, sua integridade estrutural deixa a desejar, com a presenca de muitas fraturas
e varias cavas, além da maioria de suas rochas integrantes serem compostas de arenito

fridvel.
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Equacio 2: Indice de Suscetibilidade Erosiva da falésia na praia de Cotovelo.

SE=3"1+4"2+4"3+4"3

{2 %3+3
ISE=3+8+ 12+ 12
g
I5E =£ = 3.8
|

Onde: ISE = Indice de Suscetibilidade Erosiva = 3,8; P1 = Pardmetro Vegetacao = 3; P2 =
Parametro Intervencdo Humana = 4; P3 = Parametro Friabilidade da Rocha = 4; P4 =

Parametro Instabilidade Estrutural = 4. P4 = Parametro Instabilidade Estrutural = 4.

CONCLUSOES

A importancia do estudo nessa area faz da periculosidade que tal atracdo turistica
acarreta, uma vez que acidentes, desmoronamentos e quedas sdo perigos reais e que
acontecem com certa frequéncia, com fatalidades raras, mas existentes. A partir das
informacgdes coletadas, conclui-se que a falésia da praia de Cotovelo apresentou um elevado
indice de suscetibilidade erosiva, com grau de risco de 3,8. Isso se da pela grande influéncia
humana da regido, com alguns restaurantes e barracas, presenga de cavas basais e fraturas no

talude assim como vegetacao escassa.
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INTRODUCAO

Os disturbios ambientais encontrados nos dias de hoje, resultam das transformagdes
aceleradas do meio rural e urbano. O crescimento demografico frenético prejudica a
capacidade de absorver e de se recuperar do meio ambiente, bem como atinge negativamente
a qualidade de vida nos grandes centros urbanos (HELENAS, 2014). As areas verdes urbanas
se tornaram fundamentais para a amenizacao do estresse e caos diario, proporcionando mais
qualidade de vida por meio da proximidade com a natureza em locais como jardins, pracas,
canteiros centrais e parques.

A Resolucdo CONAMA N¢ 369/2006 em seu Art. 82, § 12, conceitua area verde de
dominio publico como: "o espaco de dominio publico que desempenhe funcdo ecoldgica,
paisagistica e recreativa, propiciando a melhoria da qualidade estética, funcional e ambiental
da cidade, sendo dotado de vegetacao e espacos livres de impermeabilizacao” (BRASIL, 2006).

Segundo Helenas (2014), os papéis desempenhados no meio urbano pelos espacos livres e
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areas verdes podem ser considerados um indicador de qualidade ambiental e costumam ser
agrupadas em trés conjuntos funcionais: os visuais ou paisagisticos, os recreativos (sociais) e
os ambientais, de forma que estas fun¢ées atuam conjuntamente.

A cidade de Londrina, no norte do estado do Parand, é tida como uma das maiores e de
mais acelerado crescimento no sul do pais, possuindo também diversos problemas locais de
cunho ambiental. A retirada da vegetacao natural trazida pelo desenvolvimento urbano,
promoveu a esta uma caracteristica artificial, que apresenta mudancas no clima local, tais
como na intensidade de radiacdo solar, temperatura, precipitacao, circulacdo do ar e umidade
relativa do ar (PANASOLO; PETERS; NUNES, 2016; HELENAS, 2014).

O Bosque Municipal Marechal Candido Rondon é um dos locais que oferecem um
maior contato natural, servindo a populacdo e aos visitantes como ponto de turismo e lazer
no centro de Londrina. Entretanto, hd anos que o local se tornou reftigio para a
superpopulacdo de pombos, que causam problemas em fun¢do da grande quantidade fezes,
que apresentam forte odor e prejudicam a limpeza do local, além de poderem estar
diretamente relacionados a diversas doengas epidemioldgicas (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
INFECTOLOGIA, 2018; FRANCISCO et al., 2021). Segundo Reis e Cesar (2015), é estimado que
nas fezes de pombos possa haver 107 fungos/grama, isto pelo fato delas serem ricas em bases
nitrogenadas que oferecem um ambiente favordvel para o crescimento desses
microrganismos. No entanto, a maior parte destes fungos, mais de 85%, ndo oferecem risco a
saude humana (SOUSDALEFF, 2016).

Embora a maioria destes fungos seja ndo prejudicial, ainda se faz necessario a
realizacdo de pesquisas, monitoramento e controle dos fungos encontrados em ambientes
voltados para o bem-estar e lazer da comunidade. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
comparar a diversidade fungica presente no ar do Bosque Marechal Candido Rondon antes e

apds o processo de revitalizacao.

METODOLOGIA
Caracterizagdo do local de estudo

No centro do municipio de Londrina-PR, encontra-se o Bosque Marechal Candido
Rondon, geolocalizado a 23°18°45” Sul de latitude e 51°9’36” Leste de longitude. O terreno
possui uma area de 20.000 m2 e foi doado em 1930 pela Companhia de Terras

Melhoramentos Norte do Parana. Nele ainda existem individuos arbdéreos remanescentes da
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vegetacdo original e no decorrer dos anos sofreu intervencdo de adicdo e manejo de espécies
arboreas variadas (FROZONI, 2012; ALMEIDA & ADUM, 2007).

No ano de 2021, o bosque passou por um processo de revitalizacdo, como mostra a
Figura 1, que incluiram a instalagdo de academia ao ar livre, circuito pet e arquibancada,
novos trajetos de passeio e caminhada, palcos para apresentacdes, moderniza¢do do sistema
de iluminagdo, e adequacdao do parquinho infantil e da quadra esportiva (ALBUQUERQUE,
2022).

Figura 1. Vista aérea da area do Bosque Marechal Candido Rondon, antes da revitalizacao (a)

e apos revitalizacdo (b). Fonte: Carvalho et al. (2022); (a) Vieira (2016); (b) Gaion (2022).

Campanhas de Amostragem de Fungos

As campanhas de amostragem de fungos foram realizadas em marg¢o de 2020, antes da
revitalizacdo e em margo de 2022, apés a revitalizacdo, no periodo da manha (entre 8h00 e
9h30) e da tarde (entre 16h00 e 17h30) em cinco pontos distribuidos no Bosque Marechal
Candido Rondon. O critério adotado para escolha dos pontos de coleta foi a presenca de
pontos de Onibus, paquimetros, bancos ou arquibancadas de descanso, onde o fluxo de
pessoas é recorrente. O procedimento de amostragem foi realizado como descrito em

Carvalho et al. (2022).

Caracterizagdo Cultural e Identificacdo Presuntiva

Apo6s o periodo de incubacgdo, foi realizada a caracterizacdo cultural das colonias
formadas nas placas de Petri considerando: (1) aspecto - seco, aveludadas, algodonosas,
pulverulentas; (2) bordas - inteiras ou irregulares; (3) tamanhos e cores variadas; (4)
producdo de pigmentos que se difundem no meio de cultura e (5) aspecto da superficie

rugosa, com sulcos e protuberancias.
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A partir da caracterizacao cultural foi feita a identificacdo presuntiva que possibilita o
enquadramento em géneros de fungos por semelhanca. Para esta identificacdo utilizou-se,
principalmente, os estudos de Faia (2011), Gabriel (2018), Wikuats (2020), Carvalho (2020).

Ap6s a identificagdo presuntiva foi realizada a pontuagao do género considerando a
recorréncia e abundancia na area total do bosque. A recorréncia considerou o ndmero
maximo de placas de Petri em que o fungo identificado aparecia, e a abundancia quantas
colonias deste mesmo fungo estavam presentes em cada placa de Petri. Esta pontuacdo

resultou em um indice apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Indice de recorréncia e abundancia dos géneros identificados nas amostras Indice
Recorréncia Abundancia

indice Recorréncia Abundancia

1 Apareceu em até 6 amostras Ocorreu 1x por amostra

2 Apareceu entre 7 e 12 amostras Ocorreu 2x por amostra

3 Apareceu entre 13 e 18 amostras Ocorreu 3x por amostra

4 Apareceu entre 19 e 24 amostras Ocorreu 4x por amostra

5 Apareceu entre 25 e 30 amostras Ocorreu 5x ou mais por amostra

Fonte: Elaboragdo prépria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo cultural de ambas as campanhas de amostragem apresentou uma
grande diversidade de fungos. Na Figura 2 pode-se observar uma placa de Petri de cada ponto
de amostragem nas campanhas de 2020, antes da revitalizacdo (coluna da esquerda) e de
2022, apés a revitalizagdo (coluna da direita) com destaque para a identificacdo presuntiva
de alguns fungos. Com base nos trabalhos anteriormente mencionados foram identificados 14
géneros de fungos que apresentam caracteristicas semelhantes com os fungos encontrados
nas duas campanhas de amostragem. A partir da ficha de identificacdo foi contabilizada a
ocorréncia de cada um dos fungos das amostras das duas campanhas e realizada a
classificacdo de acordo com a Tabela 1. Na Tabela 2 é possivel analisar o resultante dessa
analise.

O indice de recorréncia e abundancia neste trabalho, visa avaliar o equilibrio ecolégico
do ambiente estudado como um todo, pelo ponto de vista fungico. De modo geral o indice de
recorréncia aponta que nenhum dos fungos com caracteristicas semelhantes ocorreram em
todas as amostras, visto que para esse o maior indice alcan¢ado foi 3, ou o maximo de

amostras que um mesmo fungo foi encontrado esta entre 13 e 18 placas de Petri.

o~ 7=\
(@ meioambientepocos.com.br C( f\\

89



Santos et al. (2022) SAUDE, AMBIENTE E SOCIEDADE

Figura 2. Diversidade de colonias de fungos amostrados nas campanhas de 2020 (coluna
esquerda) e de 2022 (coluna direita), respectivamente dos pontos B1, B2, B3, B4 e B5, com

destaque identificacdo presuntiva alguns fungos semelhantes. Fonte: Autoria Propria.

Dentre os fungos avaliados, destacam-se os semelhantes aos géneros Aureobasidum
ssp, Mucor ssp e Strachybotrys ssp que apresentaram maior nimero de UFC identificadas,
respectivamente 59, 55, e 46. Para esses fungos ainda se observa que apresentaram também
maior recorréncia (3, 3 e 3) e abundancia (5, 5 e 5) na campanha de margo de 2022.

Nota-se que na primeira campanha ndo foram encontrados fungos semelhantes aos
dos géneros Botritys ssp, Neurospora ssp , Penicillium ssp e Rhinocladiella ssp, sendo que esses
dois ultimos apresentam os indices de recorréncia (2 e 2) e abundancia (4 e 3) consideraveis
na segunda campanha. J4 na campanha de 2022, apenas ndo apareceram fungos semelhantes

ao género Trichophyton ssp. Aos demais fungos observados nota-se  um acerta
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homogeneidade tanto em recorréncia quanto em abundancia entre os dois periodos

estudados.

Tabela 2. Identificagdo e classificagdo por recorréncia e abundancia dos fungos amostrados

nas campanhas amostragem de marco de 2020 e de margo de 2022

Cinero Total de UFCs Campanha 032020 Campanha 03/2022
Semelhante Identificadas Recorréncia Abundancia Eecorrencia Abundanecia
Aspergillus =3 ) 1 2 1 1
_-l.l_.'nmba.l.-::dum 59 1 1 5
55p
Bowritys zsp° 1 - 1 1
Chaetomium ssp* 24 2 2 2 2
C!jlpi"r.'-‘f‘:l"ﬂ'ﬂ.rs 37 5 . 5 3
55"
Curvullaria zsp° 19 2 2 1 2
Fusaruim ssp* 10 1 2 1 2
Mucor ssp” 55 1 2 3 5
Newrospora sspt 1 - 1 1
Nigrospora ssp’ & 1 1 1 1
Pﬂsrifo?:'.u a5 14 5 5 1 1
55
Pemnicillium szp* l& - - 2 3
Phialophora zsp* 21 1 2 2 3
Ehmacfﬂ}drsﬂﬂ 16 i 3 4
53
Rhizopus zsp° 3 1 1 1 1
Sn'ﬂrh__rf:'a s 16 5 5 3 <
oty 2]
Trichophyton zsp° 5 1 2 - -
Ferticillium ssp° 22 2 3 1 1

Fonte: Elaborado a partir das imagens de 'Faia (2011); *Wikuats (2020); 3Gabriel (2018); “Carvalho
(2020); 5Guo et al. (2020).

Dentro do género semelhante a Mucor ssp, a maioria das espécies ndo apresentam
riscos a humanos visto que é incapaz de se desenvolver em ambientes com temperaturas
préoximas de 372C (MELLO, 2010). Entretanto, Dourado et al. (2021), aponta a doenca
Mucormicose, que é uma infecg¢ao fungica rara, porém grave, causada por microrganismos dos
géneros Mucor ssp. a pacientes imunocomprometidos e recentemente foi relacionada a
pacientes da Covid-19 na India. Este fungo costuma estar dispersos pelo ambiente e podem
ser encontrados no solo e na matéria organica em decomposi¢cdo sendo que a exposicdo a
bioaerossdis transportados pelo ar é muito comum, o que pode levar ao acometimento dos

seios paranasais ou pulmoes (DOURADO et al., 2021).
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Segundo Cruz et al. (2019), o género Aureobasidium é oportunista e causador de
abcessos em visceras, capazes de provocar feo-hifomicose, onicomicoses, ceratite e peritonite
em pacientes de dialise ambulatorial. Além de também ser observado em lesdes de pés e
pernas, processos alérgicos e blastomicose queloide.

No estudo de qualidade do ar realizado por Gabriel (2018), o género predominante
nos ambientes analisados foi o Aspergillus ssp, representando 36% das amostras. Outros
fungos destacados neste estudo sdao Fusarium ssp e Trichophyton ssp, sendo o primeiro género
caracterizado pela abrangéncia nas plantas, solo e ar, considerado um fungo oportunista
causador de infecgoes, e o segundo é apontado como um fungo parasita de animais, que por
meio do contato com o homem pode causar dermatite inflamatoéria.

Em outro estudo realizado no Bosque Marechal Candido Rondon, Carvalho et al. (2022)
confirmou a presenca do fungo Cryptococcus ssp sendo este causador da doenca
criptococose, em que a contaminacdo humana ocorre pela inalacao dos esporos. Este fungo é
encontrado nos excrementos de aves, principalmente pombos, que também sobrevive no
solo, em frutas secas e cereais e nas arvores. Na andlise apresentada por este trabalho
observa-se que os fungos do género Cryptococcus ssp possui recorréncia (2) e abundancia (2)
baixa em relacdo aos demais fungos identificados e homogénea nas duas fases do estudo.

Os géneros Curvularia ssp, Nigrospora ssp e Penicillium ssp sdo apontados por Cruz et
al. (2019) causadores de ceratomicose, sendo o primeiro capaz produzir lesdes subcutaneas
fistulosas nas pernas (micetoma), sinusite invasiva, alergias, endocardites, infec¢oes
pulmonares e do septo nasal, e o uUltimo em imunodeprimidos causador da peniciliose,
otomicose, onicomicose e, raramente, infec¢gdes profundas.

De acordo com Wikuats (2020), a identificacao de fungos dispersos pelo ar é de grande
importancia, pois eles sdo considerados o grupo predominante de bioaerosso6is. A autora
destaca também que existem algumas espécies toxinogénicas dos géneros Aspergillus ssp e
Penicillium ssp que podem induzir ag¢des citotéxicas, neurotdxicas, teratogénicas e

cancerigenas para outros organismos.

CONSIDERACOES FINAIS
Foi possivel constatar que a revitalizacdo teve um impacto de aumento na diversidade
de fungos presentes no Bosque Marechal Candido Rondon. Embora também se aponte ha

uma tendéncia de maior abundancia e recorréncia de fungos semelhantes aos dos géneros
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Aureobasidum ssp, Murcor ssp e Strachybotrys ssp indicando que o ambiente revitalizado
apresenta condi¢des mais favoraveis ao crescimento destes.

Considera-se que os resultados estdo sob a influéncia dos fatores climatologicos locais,
tais como temperatura ambiente, umidade relativa do ar, precipitacdo, radiacao solar e
ventos. Sendo, portanto, a ocorréncia, recorréncia e abundancia de cada fungo condicionadas
as condi¢des locais do momento da coleta.

Conforme os resultados apontados, pode-se inferir também que boa parte dos fungos
identificados nesse estudo sao semelhantes a géneros que causam alergias, asma, micoses e
doengas oportunistas e, portanto, devem ser estudados e monitorados mais profundamente
visto que podem interferir na saide ambiental dos frequentadores do local.

Tendo em vista que fungos sdo grandes responsaveis pela degradacao de matéria
organica, acredita-se que a variedade e disponibilidade deles no ar do bosque esta
diretamente relacionada a grande carga de matéria organica presente no local, tanto vegetal,
quanto advinda das fezes da superpopulacdo de pombos, e, portanto, torna este local

favoravel a ocorréncia de diversos géneros de fungos.
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INTRODUCAO

Para o desenvolvimento das cidades o relevo é modificado no intuito de atender as
necessidades urbanas, tanto no ambito econémico ou social. De acordo com Milton Santos
(2006), o meio geografico é modificado para atender os interesses dos seus agentes. Neste
contexto urbano a superficie é transformada antropicamente, as vertentes sdo modificadas,
os rios canalizados para que sejam viaveis a construcdo civil, com isso, toda a funcionalidade
do relevo é alterada. Segundo a Teoria Geral dos Sistemas de Bertalanffy (1973), os objetos
estdo interligados e qualquer perturbacao ocasionara uma resposta ao sistema, neste caso ao
sistema de escoamento superficial.

As vertentes sdo importantes para o escoamento hidrico, visto que suas formas irdo
definir a dinamica da agua, que é influenciada pelo formato das vertentes, que podem ser
concavas, convexas e retilineas, podendo ser convergente, planar ou divergente (VALERIANO,

2008). Christofoletti (1990) caracteriza as vertentes quanto a sua funcionalidade, onde as
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convexas possuem como caracteristica a dispersao da dgua, as céncavas concentram as aguas
e as retilineas apresentam fluxo hidrico laminar.

Margal e Guerra (2006) enfatizam que as encostas/vertentes em ambientes antrdpicos
sdo impactadas de diversas formas tanto pelas acdes de extracdo de minérios como por
infraestruturas constru¢do de rodovias, habitacdes e represas criando encostas artificiais
com dinamica diferente daquela de origem.

A ocupacgdo das vertentes em areas urbanas, quando nao planejada, pode causar
diversos problemas ambientais como a intensificacgdo do escoamento superficial devido a
baixa infiltragdo da 4gua ocasionado pela impermeabilizacdo e retirada de vegetacdo do solo,
alteracdo hidroldgica dos canais fluviais. Estas situagdes influenciam no aumento da
incidéncia de enchentes, alagamentos, assoreamento de corpos hidricos e reducgdo fluxo de
adgua nos canais devido a baixa infiltracdo, outro problema relacionado ao aumento do
escoamento estd na incidéncia de ravinas/vogorocas que se desenvolvem de forma rapida
devido a inadequacdo do sistema de drenagem urbano (BINDA, 2008).

Estas peculiaridades geomorfologicas das vertentes nem sempre sdo consideradas no
desenvolvimento urbano e ocasionam prejuizos econémicos e sociais, considerando, ainda,
em diversas situacdes o planejamento do espago € negligenciado em areas periféricas.

Objetiva com este trabalho o levantamento bibliografico de pesquisas realizadas no
municipio de Frutal que abordem os problemas do escoamento hidrico e ambientais da
cidade e a importancia da geomorfologia urbana na resolu¢do deste problema. Ressaltando
que a visdo geografica é importante no planejamento das cidades, visto que, seu objeto de
estudo sdo as peculiaridades de cada local de acordo com as caracteristicas geomorfologicas

do relevo.

METODOLOGIA

Na presente pesquisa utilizou-se do método exploratério de pesquisa, que consiste na
aplicacdo de metodologia de revisdo de literatura, de modo sistematico o tema foi delimitado
particularmente nas pesquisas desenvolvidas no municipio de Frutal-MG entre os anos de
2014 a2022.

Para tanto utilizou-se dos sites de pesquisa e bancos de artigos para leitura de artigos

cientificos como CAPES, SciELO, Google Académico e em simpdsios e congressos nacionais.
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Caracterizagdo da drea de estudo

O municipio de Frutal-MG est4 localizado na mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto
Paranaiba (Figura 1), segundo dados do IBGE (2021) possui 60.508 habitantes o solo da
regido é predominantemente Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho (PINHEIRO
et al, 2018) o revelo é plano com suave ondulacdo pertencente ao dominio Cerrado com
clima tropical com inverno seco (AW) (RUBEL, 2010), com maior precipitagdo nos meses de

novembro a janeiro.
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Figura 1. Localizagao do municipio de Frutal-MG. Fonte: IBGE (2011).

A area urbana esta majoritariamente inserida na bacia do Ribeirao Frutal, os corregos
que possuem O Seu curso na area urbana ndo possuem areas de preservacao permanentes
preservadas, o que aumenta o risco de enchentes.

Na Figura 2 a bacia do Ribeirdo Frutal, drena o setor leste e norte da cidade e a bacia

do corrego do Sao Bento da Ressaca drena o setor sudoeste.
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1 «~ Pequenas vanagdes no relevo indicando os divisores de dgua: 2 - Varagdo no relevo indikcando o rio pluvial; 3 -~ Topo de 100
riecfiivio (Bacis do Ribeirdo Frulal & Sub bacis do Chrmego do Jad, 4 - Topo de inkeefiingo (Sub bada do Cémego Mariannho & Baca
do Comego Sdo Benlo da Ressaca

Figura 2. Delimitacdo das bacias hidrograficas na malha urbana do municipio de Frutal.

Fonte: Pinheiro (2017).

O Ribeirdo Frutal é o cérrego responsavel pelo abastecimento de dgua da cidade e vem
diminuindo o seu curso na mesma proporc¢ao da supressao de sua mata ciliar, visto que, esta

localizado em uma area que possui consideravel especulaciao imobiliaria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento acelerado das cidades associado ao mal planejamento da ocupacao
territorial juntamente com a especulacdo imobilidria inspira preocupa¢dao no municipio de
Frutal, visto que, a cidade enfrenta problemas ambientais relacionados ao seu mal
planejamento ha tempos.

A geomorfologia urbana no planejamento das cidades aliado ao planejamento

territorial tem muito a contribuir para que problemas relacionados as vertentes e ao
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escoamento hidrico de modo a evitar problemas relacionados ao ambiente urbano como a
erosdo linear, enchentes e alagamentos.

As formas das vertentes no relevo em um ambiente com geomorfologia original
realizam principalmente o escoamento da 4gua, no contexto urbana, o relevo moldado aos
interesses humanos passa a ter outra dinamica e a compreensdao deste ambiente é
fundamental para que a¢des possam a vir ser planejadas visando o planejamento ambiental e
espacial.

A erosao linear ocorre principalmente devido a concentragdo do escoamento em um
Unico sentido o que acarreta a desagregacdo das particulas do solo causando intensa
modificagdes no relevo o que pode ocasionar problemas relacionado ao desmoronamento,
vogorocas urbanas e assoreamento de corpos hidricos.

As enchentes e alagamentos urbanos, ocorrem devido a impermeabilizacdo do solo o
que diminui as areas e infiltracdo e ocasiona a intensificacdo do escoamento hidrico que sao
direcionados para os rios urbanos ou galerias pluviais. A falta de vegetacdo nos leitos
ocasiona o assoreamento dos corpos hidricos devido a falta de obstaculos que possibilitem a
retencdo do material carreado.

Neste contexto, a geomorfologia urbana busca subsidiar o planejamento ambiental
urbano de forma a organizar os atributos fisicos do relevo e a ocupagao antrépica. Em estudos
realizados no municipio de Frutal- MG, Campos; Pinheiro (2014) correlacionaram as
vertentes e o escoamento urbano no municipio de Frutal-MG com as erosdes lineares. Em seu
estudo as vertentes com curvaturas concavas foram associadas a maior suscetibilidade de
ocorréncia de erosdo relacionando ao intenso escoamento urbano. Os autores pontuaram 11
locais propicios ou com ocorréncia de erosao linear. Na regido conhecida como Vogoroca do
Marianinho, Mateus et al. (2018) constatou através de analises fisicas do solo que o solo
latossolo caracteristico da regido, juntamente com a declividade da area e a
impermeabilizacdo das cabeceiras agravam os problemas relacionados a erosdo nas
vogorocas principalmente pela intensificacdo do escoamento hidrico da area urbana.

Rodrigues e Pinheiro (2014) em sua pesquisa através de carta clinografica com
declividades classificadas em 0-2, 2-6, 6-12, 12-20%, constataram pontos, da drea urbana,
suscetiveis a erosao, alagamentos, inundacdo e deposicdo de sedimentos. Enfatizam que o
escoamento urbano é condicionado pelo arruamento e quadras correlacionando a declividade
aos problemas ambientais analisados, onde os alagamentos e deposicdo de sedimentos
ocorrem em declividades menores e a erosio em declividades maiores, a velocidade do
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escoamento esta diretamente relacionada as declividades maiores, o que potencializa os
processos erosivos.

Pinheiro; Caetano e Pereira (2018) através do mapeamento geomorfologico da bacia
hidrografica do Ribeirdo Frutal constataram erosao linear em dois afluentes da bacia do
Ribeirao Frutal e assoreamento em diversos setores analisados causados pelo carreamento
de sedimentos pelo escoamento superficial.

Caetano; Pinheiro e Silva (2020) em seus estudos correlacionaram as crateras
asfalticas com a geomorfologia da superficie urbana relacionada as formas das vertentes
associando a desagregacao asfaltica com a velocidade do escoamento que é intensificado pela
impermeabilizacdo do solo e por causa da falta de galerias de escoamento pluvial. Os autores
ressaltam a importancia de projetos urbanisticos que considerem a drenagem sistémica.

Martins et al. (2022) em sua pesquisa sobre represamento de veredas, estas em area
urbana, constataram que a falta de vegetacdo adequada em sua margem os mesmos estdo
propensos a problemas ambientais relacionados ao assoreamento e a eutrofizacdo,
principalmente por este local devido as suas caracteristicas geomorfologicas, receber todo o
escoamento da area urbana circundante. Ressaltam, ainda, que a baixa percolacdo de agua na
bacia hidrografica prejudica o volume de agua da nascente.

As declividades das areas urbanas possuem papel fundamental na compreensido da
dindmica do relevo, e consequentemente no escoamento da agua. A caracterizacao das
vertentes se torna importante no planejamento urbano de forma a mitigar problemas
relacionado principalmente a alagamentos e enchentes que causam grandes transtornos para
os moradores. As vertentes devem ser pensadas além da sua forma, devem ser pensadas
como produto da acdo humana onde a sua transformacao é intensificada devido aos
processos sociais que estdo presentes na superficie, como canalizacao de rios, supressdo de
area de alagamento dos coérregos e planificacao de areas para construgao.

A interpretacdo da geomorfologia urbana juntamente com a funcionalidade do relevo
carece de ser considerada no planejamento urbano do municipio. Assim, como a necessidade
de preservacao de vegetacdo e areas verdes para a infiltracdo da agua e, planejamento do
escoamento hidrico como galerias e boca de lodo o que consequentemente, a diminuira a

intensidade do escoamento hidrico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se que as vertentes no ambiente urbano possuem importancia fundamental
na prevencdao de problemas relacionados ao escoamento hidrico, e estas nem sempre sao
consideradas no planejamento urbano. A geomorfologia urbana possui como diferencial a
analise fisica do meio ambiente e as agdes antrépicas de forma sistémica.

A andlise geomorfolégica urbana juntamente com a engenharia pode auxiliar na
prevencdo e na mitigacdo os problemas ambientais ja existentes, para tanto é importante a
presenca de profissionais com formacdo aderente a geografia e geomorfologia que
consideram ndo apenas a superficie como também a estrutura do relevo no planejamento das

cidades e na elaboracdo do plano diretor.
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INTRODUCAO

Ao longo dos anos, uma série de iniciativas e a¢gdes ocorreram mundo afora com intuito
de chamar atencdo para a urgéncia que envolve as questdes ambientais. Especialmente no
ultimo século, conferéncias e encontros buscam alternativas que amenizassem os impactos
causados no meio ambiente, resultantes, em grande parte, de inumeras a¢des inconsequentes
de geracdes desenvolvimentistas, impulsionadas principalmente a partir da revolucdo
industrial.

No Brasil, ap6s diversas discussoes, estabeleceu-se, no ano 2000, o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo (SNUC) que sistematizou e categorizou as areas protegidas. As
Unidades de Conservacdo podem ser classificadas como de Uso sustentavel ou de Protecdo
Integral e estdo passiveis de serem administradas pela esfera federal, estadual ou municipal. O
estado do Rio de Janeiro esta inteiramente inserido no bioma da Mata Atlantica e abriga
inimeros recortes naturais relevantes, o que certamente despertou a atencdo do poder
publico para cuidar desses espacos e isto por meio da criacao de areas protegidas. De acordo
com o painel disponibilizado no portal do Cadastro Nacional de Unidades de Conservagao
existem no Estado, 357 unidades de conservacgdo, sendo 81 federais, 135 estaduais e 141
municipais.

No contexto da Baixada Fluminense, regido metropolitana do Rio de Janeiro,
considerando as jurisdicoes Federal, Estadual e Municipal, identificam-se “80 UCs [..]
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excluindo-se as Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPNs). Desse total, 26 sdao de
Protecdo Integral e 54 de Uso Sustentavel” (RICHTER et al., 2019, p.35), destacam-se, o
quantitativo de UCs municipais que correspondem a 77% do total.

Neste sentido, de acordo com o portal do INEA (apud RICHTER, 2019), o municipio de
Nova Iguacu se destaca por sua relevancia em extensdo de area verde, visto que possui
aproximadamente 18.987,49 hectares de extensdao de unidades de conservacao. Somente no
municipio encontra-se uma Reserva Biolégica (REBIO), dois Parques e onze Areas de Protecio
Ambiental (APA). Com exce¢do da REBIO, administrada pela esfera federal, e as APas
Gericin6/Mendanha, Alto Iguagu e Guandu, geridas pelo Estado (INEA), os dois parques e as
oito demais APAs sdo de gestdo municipal.

Os dois parques do municipio sao: Parque Natural Municipal de Nova Iguagu e Parque
Natural das Paineiras. O primeiro, criado em 1998, é composto por 1.100 hectares de area
protegida da Mata Atlantica, enquanto o segundo, de acordo com Maia e Richter (2016) foi
criado, mas ndo chegou a ser implementado. Referente as APAs, existem as seguintes
unidades em Nova Iguacu: APA Jaceruba, APA Rio D’ouro, APA Tingua, APA Guandu-Acgu, APA
Retiro, APA Morro Agudo, APA Tinguazinho e APA Posse-Guarita.

Considerando este recorte, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC)
define que o objetivo dos parques consiste em preservar “ecossistemas naturais de grande
relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a realizacdo de pesquisa cientifica e o
desenvolvimento de atividades de educacao e interpretacdo ambiental, de recreagdo em
contato com a natureza e de turismo ecolégico”. Enquanto as APAs cumprem a func¢do de
“proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais”.

Ainda que o proposito basilar de criacao de Unidades de Conservacgao seja diretamente
relacionado a preservacgdo da biodiversidade, passam a fornecer a sociedade e ao local onde
estdo inseridos uma série de outros beneficios denominados servigos ecossistémicos.

Servicos ecossistémicos, ou socioambientais, podem ser definidos basicamente como
toda forma de proveito que, direta ou indiretamente, os seres humanos beneficiam-se a partir
da presenca dos diversos ecossistemas. Ou seja, no caso das Unidades de Conservacgao, por
exemplo, o simples fato de elas serem instituidas, faz com que naturalmente elas venham a
desempenhar determinadas fungdes, cujo trabalho sincrénico destas com o meio, resulta em

diferentes efeitos denominados servigos, como: regulacdo de temperatura, maior qualidade
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do ar e da agua, fornecimento de espacos de recreacdo e de manifestacdo religiosa, dentre
outros.

Apesar dos numeros serem interessantes, apresentando um elevado quantitativo de
unidades de conservacgao, pesquisas recentes apontam que em um cendrio de dez unidades de
conservacao municipais de Nova Iguacu, apenas uma nao se constitui em um “parque de
papel” - expressao para indicar uma unidade que foi criada, mas nao implementada, de fato.

Partindo deste principio, surgem alguns questionamentos: Uma unidade de
conservacado pode cumprir seus objetivos de criacio mesmo que nao tenha sido
implementada? Seria possivel que a UC promova funcodes e servigcos para a comunidade em
que esta inserida? Como as UCs ndo implementadas sdo percebidas pelas pessoas que
exercem atividades ligadas as mesmas?

Diante do exposto, este trabalho propde-se a investigar se as unidades de conservacao
municipais de Nova Iguagu cumprem com seus objetivos de criacdo e contribuem com o
desempenho de servigos socioambientais. Para tal, a pesquisa considera os aspectos de
implementacdo desses espacos, a percep¢do ambiental de atores envolvidos com a gestdo ou
que desempenham alguma atividade junto a essas unidades, analise das mudancas da

cobertura da terra por geoprocessamento e observacdes de campo.

METODOLOGIA

Definido o objetivo e o recorte analisado, foi necessario aprofundar-se nao apenas nos
conceitos de unidades de conservacdo, como também em tematicas necessarias para
constru¢do de uma andlise concisa, como por exemplo, os conceitos de percepcao e de fungdes
e servicos.

Dessa forma, os objetivos desta pesquisa classificam-se como de natureza exploratoéria,
apresentando uma abordagem de carater quali-quantitativa, uma vez que combina andlises
subjetivas, como na abordagem do conceito de percep¢do, quanto andlises voltadas ao
raciocinio légico, como na interpretacdo dos dados. Os procedimentos metodoldgicos
dividiram-se em quatro etapas: 1) Pesquisa Bibliografica e documental, 2) Levantamento de
dados, 3) Pesquisa de Campo e, 4) Andlise Geoespacial do uso e cobertura da terra.

Na primeira etapa buscou-se por artigos e publicagdes que tratam da tematica de
unidades de conservacao nas plataformas Google Académico, Portal Periédico Capes, Scielo e

Sciencedirect. Utilizou-se as palavras chaves “Unidade de Conservac¢dao”, “Unidade de
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Conservacdo e Baixada Fluminense”, “Unidade de Conservacdo e Nova Iguagu”, “Servicos
ecossistémicos” e “Areas Protegidas”.

Recorreu-se a consulta de documentos oficiais, como os Decretos de Criacdo das
Unidades e os Planos de Manejo. Contudo, destaca-se que a Lei n2 9.985 de 18 de julho de
2000 do Sistema Nacional de Unidades de Conservag¢do da Natureza (SNUC) foi fundamental
para este trabalho, assim como a Lei Federal de nimero 6.638 de 31 de agosto de 1981, que se
refere a Politica Nacional do Ambiente.

Alguns autores trouxeram contetidos fundamentais para as analises pretendidas:
Richter (2019) com suas contribui¢oes sobre as UCs da Baixada Fluminense, Vezzani (2015) e
Freire (2013) tratando sobre a definicdo dos termos ecossistémicos e Braga e Romani (2009)
sobre Percepc¢do. Além de observar publicacdes cientificas, nessa fase, diferentes plataformas
oficiais foram acessadas na busca por informac¢des necessarias, como os portais do Ministério
do Meio Ambiente (ICMBio), do Cadastro Nacional de Unidades de Conservacdo e o da
Prefeitura de Nova Iguacu.

Na segunda etapa, elaborou-se um questionario dividido em trés partes: analise de
perfil, instituicdo que o respondente representa e percep¢ao ambiental. O documento contou
com 2 questdes discursivas e 17 questdes multipla escolha, onde além de construir o perfil do 108
entrevistado foi possivel que avaliassem cada UC de acordo com seus conhecimentos, a
respeito dos objetivos de criagcdo e servicos socioambientais fornecidos pelas mesmas. O
formulario foi adaptado de Varela et al. (2013).

O publico-alvo foi composto por servidores publicos que atuam nas Secretarias de
Meio Ambiente, de Desenvolvimento Urbano e Turismo, na Guarda Ambiental Municipal,
funcionarios do Parque Natural Municipal de Nova Iguacu e membros do seu conselho, assim
como dos Conselho Municipal de Meio Ambiente e Conselho de Turismo. O questionario
também foi aberto as ONGs ambientalistas do municipio e pessoas que tém empreendimento
nas zonas de amortecimento ou interior das UCs ou desenvolvam atividades relacionadas as
mesmas, como profissionais que organizam trilhas ou atividades de ciclismo, por exemplo.

Na terceira etapa foram realizadas as visitas técnicas, fundamentais para compreender
sobre a realidade em que as unidades se encontram, perceber suas forcas e fragilidades e
acessar pessoas que vivem imersas no seu contexto. As visitas aconteceram em dezembro de
2021, em dois dias diferentes. Considerou-se a Rodovia Presidente Dutra - BR 116 - como uma
linha diviséria do municipio, desse modo os roteiros de cada dia foram elaborados de acordo

com a proximidade de cada UC.
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No primeiro dia, a visita seguiu o trajeto das unidades que se encontram no eixo norte,
abrangendo as APAs: Jaceruba, Rio D’Ouro, Tingud, Tinguazinho, Posse Guarita, Morro Agudo
e o Parque Natural das Paineiras. No segundo dia, visitou-se a APA Guandu-Acu, nesta, além
das lagoas, verificou-se toda a area de assentamento rural que abrange grande parte do bairro
Campo Alegre. A visita ao Parque Natural de Nova Iguagu, a mais estruturada das UCs
municipais ja havia sido realizada, antes da pandemia, no inicio da pesquisa.

Finalmente, na quarta etapa, obteve-se acesso aos dados alcancados pelo projeto
Mapbiomas (https://mapbiomas.org/download), que viabilizou a identificagao das transi¢oes
de uso e ocupacao da terra, em relacao as UCs municipais, que ocorreram no periodo de 1985
a 2000 (antes do SNUC) e de 2000 a 20109.

A integracao dessas 4 etapas possibilitou compreender a atual condicio das UCs

municipais de Nova Iguagu quanto as fun¢des socioambientais que exercem.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise documental proporcionou o panorama a respeito da atual situa¢do de cada

unidade de conservacao. Os resultados foram agrupados na Tabela 1.

Tabela 1. Aspectos de implementac¢do das Unidades de Conservacao

Aspectos Gerais das UCs Municipais de Nova Iguacu

Plano de | Conselho | Diretor Sede Uso Programas
Manejo Gestor Proéprio | Proépria Publico | de Manejo
Parque M. de Nova Iguagu X X X X X X
Parque Natural das Paineiras
APA Jaceruba X X
APA Rio D'Ouro X X
APA Tingua X X
APA Guandu-Agu X X
APA Retiro
APA Morro Agudo
APA Tinguazinho
APA Posse Guarita

Os dados da Tabela 1 apontam alguns indicadores de implementacao de cada unidade.
E importante iniciar as analises apresentando estes resultados pois o grau de implementacio
reflete o entendimento que seus gestores tém em relacdo as mesmas, ou no minimo, sua
incapacidade de gerir os espagos sistematizando-os, seja por falta de planejamento ou de
recursos. O Parque de Nova Iguagu (PNMNI) possui uma relevancia no contexto de todo o
estado do Rio de Janeiro, seu plano de manejo é referente ao ano 2000 e apenas dezesseis
C(___/;
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anos apoés sua publicacdo é que foram realizados os planos de manejo de outras UCs (4 APAs,
do total de 8).

Outro aspecto importante é a falta de uma sede nas unidades. O Decreto de Criagdo de
uma APA prevé que se tenha uma sede administrativa, conselho gestor e um diretor, além do
respectivo plano de manejo (este podendo ser desenvolvido em até cinco anos apds a criacao
da UC, segundo o SNUC). Atualmente, todas as unidades municipais de Nova Iguacu, exceto o
PNMNI, estao sob responsabilidade da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e suas
demandas sdo tratadas por meio do Conselho Municipal de Meio Ambiente. Por mais que
exista esforco por parte da mesma para trabalhar na implementa¢do de cada UC, visto a
elaboracao dos planos de manejo das APAs nos anos de 2016 e 2020, a instituicdo nao tem
estrutura para todas as demandas.

De acordo com as observagdes realizadas durante as visitas técnicas, o principal
desafio enfrentado por todas as unidades tém sido lidar com a pressdao do avango da malha
urbana. Neste sentido a analise das mudancas de uso e cobertura da terra realizadas por
geoprocessamento utilizando-se os dados do projeto Mapbiomas tracam o panorama da
condicao atual e principais pressdes sobre as UCs.

Segundo os resultados alcangados, observa-se que o Parque Natural Municipal de Nova
Iguacu manteve seus indices de cobertura vegetal ao longo da escala temporal. O que pode ser
considerado um resultado positivo, visto que ndo houve perdas.

O parque de Nova Iguagu é a Uinica UC municipal que ndo configura uma “unidade de
papel”, por essa razdo seus resultados destacam-se positivamente sobre as demais UCs.
Seguindo as orientagdes propostas, por motivo de espac¢o, ndo serd possivel apresentar os
resultados na forma de graficos de cada unidade, exceto a APA Posse Guarita que apresentou
as maiores taxas de crescimento urbano. Embora seja a mais recente unidade criada no
municipio, a menor dentre todas em termos de extensdo e a que apresentou o pior
desempenho ao longo dos anos, os dados apontam para uma diminuicdo das extensdes de
agropasto e de floresta. Infelizmente, a reducao de areas florestadas também é observada nas

APAs Guandu-Acu e Retiro
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Cobertura e uso da terra - APA Posse Guarita
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Grafico 1. Cobertura e uso da terra - APA Posse Guarita. Fonte: elaborado pelos autores.

Ja a APA Jaceruba foi a que apresentou os melhores resultados. Possivelmente
motivado pelo fato de ser uma das poucas que se encontra mais afastadas dos centros
urbanos, além de apresentar bons indices de extensdo referentes a cobertura florestal, o
mosaico de agricultura e pastagem e ser contigua a REBIO Tingua (gestdo do ICMBio). A
presenca dessa contribuiu para que o avango da urbaniza¢do nao se expandisse invadindo os
espacos verdes.

As demais unidades ndao aumentaram nem diminuiram suas extensodes de floresta
Atlantica, contudo apresentaram aumento das areas urbanas, como é o caso das APAs Rio
D’Ouro, Tingud, Retiro, Morro Agudo e Tinguazinho, indicando uma ameaca potencial, mesmo
que apresentam recuperacao florestal significativa.

Sobre os resultados obtidos na andlise de percep¢do dos gestores desses espacos, foi
perguntado aos participantes se conheciam cada unidade de conservacdao municipal. Os
participantes tinham as alternativas: “Sim”, “Sim, mas nunca visitei” ou “Nao”. Cada vez que a
alternativa “Sim” era respondida, o participante era direcionado a uma se¢do onde avaliava a
UC em termos de objetivos de criacdo e servigos socioambientais. Em ambos os campos ele
dizia a escala que ele percebia tal objetivo ou servigo sendo desempenhado. Os aspectos pelos

mesmos avaliados estao na Tabela 2.
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Tabela 2. Aspectos avaliados pelos participantes da pesquisa

Objetivos de Criacao das UCs Funcoes e Servicos Ecossistémicos
Preservacao da biodiversidade Amenizacao da temperatura
Protecdo de mananciais de dgua Qualidade do ar
Conservacdo de paisagens naturais, em Produgao hidrica/Fornecimento de a4gua para
meio ao processo de desenvolvimento consumo
Promocao de educa¢do ambiental Com a promocgao de espacgo de lazer e recreacdo
Promocao de espaco de pesquisa Promocao de espaco de contemplacdo da natureza
Recuperacao de ecossistemas

degradados Motivagdo espiritual

Conservacdo da Biodiversidade

Fornecimento de produtos como madeira, plantas
em geral, cipd, alimentos, etc.

Contencdo de processos erosivos

Conservacado do solo

Fonte: o autor.

Foi expressivo o nimero de pessoas que afirmaram conhecer as UC por nome mas
nunca as visitaram, o que de uma certa maneira dificulta a analise que fazem das UCs. De todo
modo, perguntou-se como eles avaliavam o cumprimento dos objetivos de criacao das UCs em
um contexto geral. Segundo a percepc¢do desses atores envolvidos com a gestdo dessas UC, as
fun¢des socioambientais estdo sendo cumpridas de forma pouco satisfatdria (grafico 2).

De acordo com sua observacgao, as unidades de conservagao municipais de Nova
Iguacu tém cumprido com seus objetivos de criagao?

@ Cumprem, de forma bastante
satisfatoria.
@ Cumprem, de forma satisfatoria.

Cumprem, de forma pouco satisfatoria.
@ Nio tenho como avaliar.

Grafico 2. Percepc¢do dos gestores sobre UCs municipais de Nova Iguacgu. Fonte: O autor.

Como observado, nem mesmo os participantes da pesquisa consideram que as
unidades cumpriam com seus objetivos de criagcdo de acordo com o potencial que possuem. Os
resultados obtidos na avaliagdo de cada objetivo e servico das UCs individualmente, apontam
que poucos aspectos foram avaliados. Novamente o destaque foi para o Parque Municipal.

A terceira andlise foi realizada a partir da observagdo em campo. As visitas técnicas
foram essenciais para constatar algumas potencialidades e fraquezas no contexto de cada
Q
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unidade. Em linhas gerais, a biodiversidade tem sido preservada em cada UC, contudo o
avango desordenado do processo de urbanizagdo precisa ser melhor monitorado, pois muitas
foram as construcdes observadas avancando sobre essas areas ou mesmo no interior.

No campo muitos processos erosivos foram registrados, bem como diversas areas em
processo de regeneracao florestal, aspecto positivo, indicando que naturalmente estas areas
estao se recuperando.

As acles antrdpicas tém originado processos erosivos em muitas unidades, além de
comprometer espécies de fauna e a qualidade de recursos hidricos. Um dos relatos mais
marcantes foi dos pescadores na APA Guandu-Agu, por exemplo, que foram prejudicados com
o despejo de elemento quimico na bacia do Rio Guandu em 2020 por parte da companhia de
tratamento de 4gua, a CEDAE. De acordo com os pescadores, o produto provocou a diminui¢do
de peixes, em funcdo da elevada mortandade, comprometendo inclusive outras espécies de
animais antes comuns na regido, além disso comprometeu também a renda das familias que
tradicionalmente viviam da pesca artesanal, sem citar o fato de a empresa despejar produto
quimico na 4gua sem passar pelo devido processo de licenciamento ambiental.

Outro aspecto que chamou a aten¢ao em campo, foi a falta de sinalizagao indicando a
presenca das UCs, sendo necessario que se instalem placas informativas na chegada as
mesmas. Ainda que uma unidade abrigue um atrativo natural com potencial de uso publico,
sem instrucdo de acesso nao tem como indicar a visitantes, algumas nao sdao encontradas nem
em aplicativos.

Em contrapartida, foram observados muitos pontos positivos a partir da presenca das
UCs, por exemplo: moradores cujo uso dos recursos naturais faz parte de seu cotidiano, nao
apenas como fonte de renda, mas como espacos de lazer, além das atividades de pesca
artesanal e agricultura. Também sao muito presentes atividades de ecoturismo, ciclismo e
trilhas, além das atividades religiosas e de pesquisa.

Afirma-se que mesmo em meio a um cendrio de muitas “unidades de papel”, existem
servigos socioambientais sendo desempenhados nas UCs municipais de Nova Iguagu. Além do
Parque de Nova Iguagu, destacam-se as APAs Jaceruba, Rio D’Ouro, Tingua e Guandu-Ag¢u
como as mais estabilizadas no fornecimento desses servicos. Os servicos de provisdo e

cultural sdo os mais comumente ofertados nas unidades.
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CONSIDERACOES FINAIS

Abrigando relevantes recortes naturais, remanescentes de Mata Atlantica, manchas de
florestas em diferentes estagios de regeneracao, além de uma imensa variedade de fauna,
flora e recursos hidricos, Nova Iguacu é indiscutivelmente um municipio ambientalmente
relevante no contexto da Baixada Fluminense, o que justifica o quantitativo de areas
protegidas.

Apesar de recobrirem 67% do territorio municipal, a maior parte das unidades
encontram-se num contexto de ndo implementacao, o que prejudica diretamente o alcance
pleno de seus objetivos de criacdo e desempenho de servicos socioambientais. Ag¢oes
indevidas como cac¢a, queimadas, poluicio e desmatamento foram identificados, além da
pressdo urbana, pela falta de investimento publico em fiscalizacdo e monitoramento desses
espacos, além de outros aspectos mencionados que indicam uma gestao fragilizada.

Contudo, apesar dos desafios e dos problemas observados especialmente no que se
refere a implementacdo das UCs, afirma-se que sem elas a condicdo ambiental e
consequentemente de beneficios que oferecem, estaria sob forte ameaca pela ocupacdo

desordenada.
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INTRODUCAO

A tematica do desenvolvimento sustentavel é pauta em discussdes por todo o mundo e
cada vez mais as empresas, sociedade, mercado financeiro e organiza¢des internacionais
buscam solu¢des pautadas no ESG (Environmental, Social and Governance) para os
problemas atuais (LI et al., 2021). Nesse sentido, acdes individuais e coletivas para melhorar
a qualidade de vida, promover novos comportamentos e habitos de consumo devem ser cada
vez mais comuns. De acordo com Tambosi et al. (2014), deve-se entender se a percepg¢ao
sobre questdes ecoldgicas e habitos de consumo sustentdveis estdo presentes no cotidiano e
constituem pratica dos consumidores. Akatu (2018) conclui em seu estudo que o nimero de
consumidores que buscam um novo estilo de vida mais comprometido com a
sustentabilidade vem aumentando.

Os modelos de exploracao e descarte de matérias-primas se deparam com a limitagao
dos recursos naturais, Costa, Lima e Lima (2020) enfatizam que a questdo ndo é desprezar o

consumo, ja que ele é necessario para a sobrevivéncia, mas, sim, de refletir sobre o consumo,
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os tipos de produtos adquiridos, a mdo de obra utilizada na sua fabricacdo, a quantidade de
embalagens da mercadoria, o reuso e a procura por materiais ja reciclados ou que sejam
reciclaveis.

Com base no exposto, busca-se uma compreensdo da percep¢do sobre habitos
relacionados a sustentabilidade junto aos profissionais da area ambiental, assim, este estudo
tem como objetivo avaliar os habitos, praticas e conceitos relacionados a sustentabilidade

praticados por profissionais da drea ambiental.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa descritiva, de abordagem quantitativa, observacao direta
extensiva por meio da técnica de testes, seguindo os preceitos de Lakatos e Marconi (2021). A
coleta de dados ocorreu por meio do Google Forms, por meio de questionario.

0 questionario semiestruturado estd dividido em cinco sessdes distintas, seguindo
uma logica tematica de questionamentos a saber: caracteriza¢do geral; consumismo; habitos
sustentaveis; acdes do cotidiano e percep¢des para o futuro. As afirmativas foram
respondidas, considerando a escala Likert de cinco pontos, com um grau de concordancia ou
discordancia. Foram elaboradas trés questdes discursivas.

Os questionarios foram disponibilizados, por meio do aplicativo WhatsApp, utilizando
a técnica “bola de neve” tendo como condicdo a participagdo exclusiva daqueles profissionais
que atuam na area ambiental. O link desse estudo foi enviado no periodo 28 de junho a 04 de
julho de 2022. Nao foi delimitado regidao de amostragem, os dados foram coletados em todo o
Brasil. Para essa pesquisa foi previamente estabelecida a amostragem minima de 100
pessoas, para facilitar estudos de proporc¢ao (porcentagem) a atender o sugerido na técnica
Delphi (VERGARA, 2016) que visa emergir um consenso em torno do tamanho do publico
para pesquisas.

Os resultados dos 112 questionarios validos foram tabulados em planilha Excel e

sistematizados em graficos para analise e discussao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira secdo de perguntas, foi possivel realizar uma caracterizacdao geral dos
respondentes. Dos 112 participantes, verificou-se 55,4% sao do sexo feminino e que 44,6%
sdo do sexo masculino. Informagdes relacionadas a faixa etaria, formagdo académica e setor

que o profissional representa estdo ilustradas nas Figuras 1a, 1b e 2¢, respectivamente.
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Figura 1. Caracterizacao geral dos respondentes.

A drea ambiental é uma area interdisciplinar que comporta e necessita de profissionais
de diferentes formacdes, tais como bidlogos, engenheiros, agronomos, geologos, gedgrafos e
outros, para atuacdo em diferentes campos. A variabilidade de campos de atuacdo é
demonstrada na Figura 2, onde se destacam as areas de educacdo, consultoria ambiental,
licenciamento ambiental, conservag¢do, ciéncias ambientais, geoprocessamento, energia e

unidades de conservacao.

18

Figura 2. Nuvem de palavras - 4drea de atuacao.

De acordo com Sartori, Latronico e Campos (2014), as discussdes no campo da
taxonomia dos termos desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade, mais importante do
que os termos em si é compreender o contexto do termo e sua importancia. A Figura 3 ilustra
os principais termos mencionados pelos respondentes ao serem questionados sobre
sustentabilidade, em maior ocorréncia: futuro, impacto, sustentaveis, habitos, recursos,

geracdes, consumo, natureza, preservacdo, naturais e ambiente.

naturais

ambiente

Figura 3. Nuvem de palavras - O que vocé entende por sustentabilidade?
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Ao serem questionados sobre habitos sustentdveis, os respondentes também
indicaram véarios termos semelhantes e ja de conhecimento geral, tais como: habitos,
consumo, meio ambiente, reciclagem, praticas, reutilizar, evitar, sustentabilidade e ambiental.
(Figura 4). E possivel notar a coincidéncia com varios termos também citados para o
questionamento de desenvolvimento sustentdvel, tais como habitos, meio ambiente,

consumo, geragoes, equilibrar, praticas, responsabilidade, preservagao, reciclagem e impacto.

tentabilidade

Figura 4. Nuvem de palavras - O que vocé entende por habitos sustentaveis?

Geng, Liu e Zhu (2017) concluiram que a educagdo para sustentabilidade pode
influenciar em melhorar ou mudar as crencas e valores dos alunos de um curso superior, para
resultar em uma atitude sustentavel e consumo consciente. No questionario aplicado 2,7%
dos respondentes se declararam como nada consumistas, enquanto 0,9% se enquadram como
altamente consumista, 1,8% muito consumista, 68,8% dos respondentes declararam serem
pouco consumistas enquanto 25,9% se declararam como consumistas.

Os habitos de consumo avaliados estdo ilustrados na Figura 5. Mesmo com o
marketing atual que incentiva o consumo e troca de aparelhos eletronicos ou celulares
apenas pelo lancamento de novos modelos, neste estudo, 46,4 e 38,4% dos respondentes
afirmaram que raramente ou nunca, respectivamente, fizeram essa a¢do. Em contraposicao,
14,3% dos respondentes afirmam que ocasionalmente realizam este tipo de troca (Figura 5a).
E possivel reconhecer que os respondentes, ao afirmarem que raramente ou nunca adquirem
aparelhos eletronicos ou celulares movidos pelo apelo da novidade, adquiriram uma atitude
de consumo consciente nesse quesito ao repensar o motivo da necessidade de adquirir um
novo produto quando o outro ainda esta em funcionamento.

A economia circular objetiva um novo relacionamento com os recursos naturais e sua
forma de utilizagao, repensando a forma de produzir, comercializar e desenhar os produtos,
bem como todo o processo de producao e venda, visando o uso de maneira sustentavel dos
recursos naturais (CNI, 2018). Neste estudo, 31% dos respondentes afirmaram que

¥ meioambientepocos.com.br 6‘( \j
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ocasionalmente compram roupas e acessOrios em bazares, enquanto 11,6% tém este habito
com frequéncia ou muita frequéncia (Figura 5b). Tal constata¢do pode indicar tanto uma falta
de valorizacdo deste tipo mercado, como também pode indicar que este ainda ndo é muito

difundido enquanto economia circular e seus valores agregados.
Com qual frequéncia vood troca seu celular ou Voo temn o habito de comprar roupas ¢

outros apareihos eletrénicos apenas pelo motive scessorios em brechds/barares de usados

de ter um novo modelo no mercade?

ql. i

S5a
D que o mativa & comprar? Vocod dé prederéncia a0 corsumo de produtos
labricados em empresas que adotam “praticas
Sustertiveis”?
.
g v »
S.¢ 5.4

Figura 5. Habitos de consumo.

Sobre a motivagdo para compras, a maioria opta por pre¢o (39,3%) ou qualidade
(38,4%), enquanto 12,5% dos respondentes priorizam empresas que adotam praticas
sustentaveis; 5,4% por empresas que possuem responsabilidade social e 4,5% preferem o
bom atendimento (Figura 7c). Ocasionalmente, 44% dos respondentes optam por consumir
produtos fabricados em empresas que adotam “praticas sustentaveis” (Figura 7d). E preciso
repensar os habitos de consumo e educar os consumidores para os conceitos da economia
circular, tendo em vista que os recursos sdo finitos e torna-se necessario diminuir a pressao
sobre eles, viabilizando os ciclos ambiental, econdmico e social, para as futuras geragdes (CN],
2018; RIBEIRO, ESPUNY, VALLE, 2020). Os habitos saudaveis sdo considerados como
importante pela totalidade dos respondentes. Costa, Lima e Lima (2020) enfatizam a
necessidade de compreensao que ndo sé as agdes empresariais contribuem para a degradacao
ambiental, mas também cada individuo com seus habitos. E dificil ser sustentivel para

51,85% dos respondentes. A rotina de um estilo de vida insustentavel, ligada as
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infraestruturas, materiais disponiveis no cotidiano das pessoas e normas culturais da
sociedade de consumo sdo as maiores dificuldades em adocdo de hdabitos sustentaveis
(ROYSEN, 2018).

As praticas  sustentaveis sdo transmitidas a outras pessoas por 97,3% dos
respondentes, principalmente, no modo de agir (48,2%), conversando com pessoas que se
interessam pelo tema (25%) e envolvendo pessoas préximas em ag¢des sustentaveis (23,2%).

Sobre algumas a¢des do cotidiano, os respondentes demonstraram maior tendéncia a
terem comportamentos convergentes com a sustentabilidade, com 64,2% dos respondentes
que retiram os eletrodomésticos da tomada quando nao estdo em uso; 66,1% sempre usam
papel rascunho para anotagdes; 92,9% sempre ou quase sempre tem o cuidado de
economizar agua; 96,5% sempre ou quase apagam as luzes quando ndao precisam da
iluminagdo; 50% sempre ou frequentemente usam a ecobag para fazer compras. Essa
tendéncia corrobora com os estudos de Ribeiro, Espuny e Valle (2020) que relatam que a
agenda sustentavel esta construindo novos padrdes de comportamento no cotidiano das
pessoas.

Na questdo de preferéncia por deslocamento a pé, de bicicleta ou transporte publico,
30,4% dos respondentes raramente usam esses meios de transporte; 23,2% que usam
pontualmente e 17% os utilizam sempre; o que pode ser explicado pela distancia do trabalho
- casa e a deficiéncia de transporte coletivo de boa qualidade nas grandes cidades. Os atuais
sistemas de mobilidade urbana se mostram insustentaveis, por causarem poluicdo
atmosférica, alto consumo de recursos ndo renovaveis, congestionamentos e grande nimero
de acidentes de transito, além de ndo atenderem a populagcdo com o nimero suficiente de
veiculos (KNOOR et al., 2018).

0 uso racional de energia elétrica e agua é considerado essencial pelos respondentes,
mas em relacdao ao uso de “ecobag” e ao tipo de transporte usado em seus deslocamentos
ainda é um desafio para boa parte. Observa-se que as acdes do cotidiano ainda precisam de
alguns ajustes, porém ja existe conscientizacdo de como algumas a¢des simples podem
impactar em beneficios coletivos para o meio ambiente. Resultados mais pessimistas sdo
relatados por Silva, Souza e Santos Junior (2020) em seu estudo ao relatarem que apenas
46,4% do total dos respondentes concorda com a necessidade de mudanca de atitude pessoal
para ocorrer mudangas nas praticas sustentaveis que trazem beneficios coletivos.

Ainda no quesito de praticas sustentaveis, sobre o uso de caneca ou copos descartaveis
no trabalho, ja é pratica comum, visto que o uso de canecas diminui consideravelmente a
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geracdo de lixo de copos descartaveis colocar literatura. 91,9% e afirmam que utilizam a
mesma caneca/copo no trabalho.

Em relacdo aos materiais de limpeza e lampadas utilizados pelos respondentes
tivemos um grafico de respostas bem homogénea no quesito materiais de limpeza e ja no
quesito uso de lampadas ja temos a grande maioria utilizando lampadas de baixo consumo de
energia, como observado na Figura 6. Podemos inferir que essa decisao de lampadas de baixo
consumo também interfere no valor final da conta de energia elétrica que os respondentes
pagam enquanto a preferéncia por produtos de limpeza que nao agridem o meio ambiente
nao interfere no gasto mensal dos entrevistados, e sim no cuidado pessoal com a o meio
ambiente. Segundo Andreoli, Lima e Prearo (2017), os consumidores estdo mais conscientes
com a preservagdao ambiental, ao consumir, seja individualmente seja coletivamente, direta ou

indiretamente.

Figura 6. Preferéncia dos entrevistados em relacdo a materiais de limpeza e lampadas.

Atualmente, o Brasil é um dos paises que mais geram residuos sé6lidos e quando ha
destinacao de forma inadequada, grandes impactos ambientais sdo gerados (ABREU et al,,
2020). Com relacdo a separacdo dos residuos s6lidos domésticos (RS), 50% dos respondentes
sempre a realizam sendo que 25% realizam a separacdo de algum RS especifico, e apenas
9,0% nao adotam essa pratica. Schott Filho et al. (2017) observaram em uma comunidade de
baixa renda, a aceitacao da separacao domiciliar dos RS por parte da comunidade, demanda
certo tempo, até que se crie um habito. Ao questionar o porqué de ndo realizarem a separacao,
o principal motivo esta relacionado a falta de coleta seletiva urbana, apontada por 62,5% dos
respondentes.

O produto da compostagem é um fertilizante rico em nutrientes minerais, o uso desta
técnica reduz a quantidade de residuos que sdo acondicionadas em aterros sanitarios,
podendo ser realizada desde os domicilios as grandes empresas (SENAI, 2017). A separacgao

dos residuos organicos, para 30% dos respondentes, esta relacionada com a falta de
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composteira doméstica, enquanto 20% afirmam que da trabalho, esquecem ou ndo sabem
fazer. A maioria dos respondentes (58,9%) nao realiza a compostagem enquanto que 11,6%
sempre realizam a compostagem.

A Figura 7 evidencia que 93,8% dos respondentes concordam que a mudanca de
habitos é o caminho necessario para um futuro sustentavel. Ainda assim, considerando que os
respondentes foram profissionais da drea ambiental nos surpreende ver que 1,8% sao

indiferentes, 3,6% discordam parcialmente e 0,9% discordam totalmente.

y .

Figura 7. Mudancga de habitos é o caminho...?

Em relacdo ao ambiente de trabalho, observa-se uma convergéncia de agdes que
refletem que os profissionais da area ambiental estdo agindo com a¢des mais sustentaveis,
78,8% dos respondentes afirmam que sempre ou quase sempre desligam o monitor do
computador quando nao estdo usando (Figura 8a); 93,7% sempre ou frequentemente
desligam as luzes quando realizam um intervalo ou encerram a jornada de trabalho (Figura
8b); 86,6% sempre ou frequentemente utilizam papel reciclado/rascunho para impressao ou
anotacOes (Figura 8c). Ja ao serem questionados sobre o incentivo a incorporacao de habitos

sustentaveis pelos colegas, as respostas foram mais heterogéneas que as anteriores (Figura
8d).

5
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No meu trabatho |[empresa ou home-office) eu No meu trabalho (empresa ouv home-office) eu
desligo o moritor do computador quando fago Jesligo an luzes, ventilador/ar quando faco um

um intervalo para descanso ntervalo pera desc W encerro mew dia de

5 o

No meu trabalhe (empresa ou bome-office) No meu trabalho [empeesa ou home-affice) ey
utilizo papel redcladofrascunho para impressio convesso com um colega de traba®ho guando
Ou anotagtes percebo que ele poderia incorporar um habito
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Figura 8. Habitos no ambiente de trabalho.

CONCLUSOES

Essa pesquisa de mostrou em seus resultados que entre 80% e 90%, dos profissionais
da area ambiental estdo em convergéncia com os pressupostos de sustentabilidade, consumo
consciente e desenvolvimento sustentavel. Algumas lacunas sdo presentes, tais como o uso da
composteira, separacao dos RS, uso da ecobag e de modos alternativos de transporte, as quais
seriam supridas com a disseminacao de educacdo ambiental para aprimoramento do
comportamento individual desses profissionais.

Considera-se que o nivel de educacao para sustentabilidade destes profissionais pode
acarretar a melhoria de habitos e estilo de vida, alterando o comportamento dos individuos e
suas a¢des de consumo em direcdo ao consumo consciente e sustentdvel. Sugere-se a
continuidade deste tipo de pesquisa em duas vertentes, a primeira englobando outros perfis
como publico-alvo e, a segunda, com o mesmo publico-alvo, por meio de entrevistas, para que
haja maior e melhor entendimento dos diferentes comportamentos encontrados nesta
pesquisa bem como os motivos para disseminacdo dessas praticas seja no ambiente familiar

seja no ambiente de trabalho.
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INTRODUCAO

O crescimento continuo da populacio e o aumento do consumo impulsionam a
demanda global por alimentos, e consequentemente a necessidade de crescimento da
producao. Este crescimento deve vir obrigatoriamente baseado em pressupostos de
sustentabilidade dos objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) introduzidos no ano
2015 pela agenda da ONU (FAO, 2018). O grande desafio é promover a seguran¢a alimentar
sustentavel dentro dos sistemas produtivos, impactando minimamente o ambiente, a saude
humana e a biodiversidade como um todo.

O Brasil desponta para atender essa demanda alimentar principalmente de graos e de
proteina animal, pois possui o segundo maior rebanho mundial de bovinos, é o segundo
maior produtor de soja (CONAB, 2019) e um importante produtor agricola e exportador de
diversas comodities (PAUMGARTTEN, 2020). O uso de pesticidas tornou-se essencial para o
controle de pragas, contribuindo significativamente para aumentar a produtividade (SILVA et

al, 2019).
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Os pesticidas sao ferramentas essenciais a producdo agricola brasileira e a
manutencdo do seu alto nivel produtivo. Combatem pragas, ervas daninhas e outros
patégenos que causam prejuizos e reduzem a produtividade de lavouras e criacdes (ANVISA,
2019; WHO, 2019). Em contrapartida, podem causar efeitos indesejaveis tanto no meio
ambiente fisico quanto no homem - aplicadores de pesticidas e consumidores dos produtos
com residuos nocivos a saide (BRASIL, 2016). As substancias quimicas que serdo utilizadas
para o controle de pragas devem ser usadas de maneira correta, segundo os conselhos da
ANVISA (ANVISA, 2020) e do laboratoério fabricante dessas substancias.

Segundo Dutra, 2019, alguns estudos apontam que essas substancias podem chegar a
atuar no organismo como disruptores enddcrinos, assim, intervindo em fung¢des relacionadas
aos hormonios, sendo mais evidente no sistema reprodutor.

Os agrotoxicos podem estar relacionados também a problemas no bindmio mae feto,
como, por exemplo, em ma formagdes congénitas entre as criangas que maes foram expostas a
essas substancias perto do seu periodo de concepg¢do, assim, ocorrendo nascimentos
prematuros, escala apgar insatisfatérios e micro pénis nos recém-nascidos (LARSEN, 2017;
OLIVEIRA et al,, 2014). A maioria das investigacoes olham os efeitos agudos da exposicao a
essas substancias e ao tipo de exposicdo, isso é atenuante pelo fato que ndo verificam as
consequéncias cronicas desses contaminantes nas criangas, fetos sendo humanos ou animais
em gestacao, mulheres que estdo na sua idade fértil, adolescente, entre outros fatores.
(LARSEN, 2017; LOPES et al., 2018; TAVEIRA & ALBUQUERQUE, 2018).

0 desenvolvimento embrionario inicial apresenta um ponto critico para sobrevivéncia
embriondria nos primeiros ciclos de clivagem, onde o embrido com aproximadamente 8
células ativas por completo o seu genoma embrionario e assume a transcricao e traducao
préopria (LONERGAN et al,, 1992). Porém, em embrides in vitro, o processo de ativacdo do
genoma embriondrio é ainda mais critico devido a qualidade morfolégica destes embrides
(PERKEL et al., 2015). Aproximadamente 40% dos o6citos bovinos fertilizados in vitro nao se
desenvolvem além dos primeiros ciclos de clivagem, nao ativando eficientemente seu genoma
(LONERGAN et al.,, 1992).

Dentre as diversas causas relacionadas a essa falta de habilidade em ativar o genoma,
destaca-se possiveis danos morfologicos do odcito ou das células do cumulus ocorridos
durante o processo de maturacao afetando a competéncia oocitaria (EMANUELLI et al., 2019;
PERKEL et al, 2015). No entanto, existe uma escassez de estudos toxicoldgicos que
investiguem a acao dos agrotoxicos na fertilidade feminina utilizando modelos in vitro. Sendo
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assim, é importante utilizar modelos in vitro para verificar a toxicidade na reproducao
feminina, e assim, conhecer os riscos celulares que esses pesticidas promovem. E uma
questdo de saude publica, onde ocorre a falta de dados suficientes para tratar sobre o
potencial embriotéxico dos diferentes tipos de pesticidas e consequentemente favorece a
ocultacdo e invisibilidade destes (PIGNATI et al.,, 2017; NASRALA NETO et al,, 2014).

Frente ao exposto, o presente artigo apresenta uma revisao sistematica acerca das
evidéncias disponiveis na literatura sobre estudos toxicolégicos in vitro na fertilidade

feminina e desenvolvimento embrionario inicial, visando orientar futuras medidas de saude

publica.

METODOLOGIA
Protocolo de revisdo

0 estudo foi realizado por meio da sistematica padrdao PRISMA (Itens de Relatérios
Preferenciais para RevisGes Sistematicas e Meta-Analises). (LIBERATI et al, 2009). As
instrucoes processuais apresentadas na Figura 1 foram seguidas: (a) pesquisa de banco de
dados para identificar artigos eventualmente relevantes, (b) avaliagio da qualidade e

relevancia dos artigos, e (c) extracao de dados.

o]

=

a3

é Registros totais identificados na

= base de dados PubMed (n=92)

&

[=!

7]

=]

2 Registros selecionados

g identificados como arligos de Reqistros excluidos (n=57)
= pesquisa (n=35)

=

o

3 Artigos de texto completos
=l Estudos incluidos na sintese excluidos por motivos (n=20):
= qualitativa (n=15) - Nao atendeu aos critérios;
2 - N#o acessivel

Figura 1. Fluxograma dos Itens de Relatérios Preferenciais para Revisdes Sistematicas e

Meta-Analise (PRISMA).

A Figura 1 mostra o processo seletivo e a estratégia de pesquisa utilizados para artigos
publicados entre os anos de 1983 e 2021. Com base nos critérios de pesquisa, 92 artigos
publicados em lingua inglesa foram identificados, sendo posteriormente refinados em 15
artigos descritos no fluxograma PRISMA.
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Tabela 1. Descricao dos estudos selecionados para a revisdo sistematica entre os anos de1983

e 2021

Autor! Espéci Abordagem da Estrutura Paramet Ref
Knor Pais As“pe{nle Agroquimico exposigéo ao morfolégica aralr!‘ledros Efeito acarretado eleren
o ima agroguimico de exposicido avaliados clas
O desenvolvimento para
blastocisto e nimeros 10.1016
Greenle O,p"-DDT (um Ddesenvolvim médios de células foram 1=0890-
eet EUA Camundongos pesticida Embriges Embrido ento de significativamente reduzidos ~ 6238(00
al.f2000 estrogénico) pronucleares embrifes e por cento de apoptose foi J00072-
significativamente 1
aumentada para embrides
DDE inibiu principalmente a https:/fp
Chedres Suinose  Diclorodifenildiclor Celul Colulas d Eesteroidogén  geragdo de cAMP, enquanto - ubmed.
eet Canada hamster oetileno (DDE), ~oeuas elufas da ese e _© meloxicioro suprimiu a ncbi.nm
a112001 chinds metoxicloro ovarianas in vitro granulosa responsividade  sintese de progesterona por _nih.gov
: do FSH meio de um mecanismo 117385
distal & geracdo de cAMP. 22
Greertﬂe DDT (dicloro difenil Embria Dese:vglvime Redugio comparavel no 11’30[]10215—3
al ?2?]03 EUA Camundongos h-i{cltl:.croq—e?anoem m?ucrllggrses Embrido embr:igese ara desenvolvimento ao 6238(99
: P biaet Pt blastocisto 00051-
astocisto 9
hitps:iip
. ubmed.
Hewitt et UK Rato Benomil; Desenvolviment Embrides Tfﬁﬂ?:g: Diminui¢do nos pardmetros necbi.nlm
al.i2005 anoftalmia o embrionario embrides de crescimento .nih.gov
159076
63/
hitps:lip
= = ubmed.
Zachow . Interrupcéo da producdo de -
et USA Rato Metoxicloro - Celulals da - P4 e E2 em células da nclr):_nlm
al.j2006 granulosa granulosa hm—a?'.%%
95/
Rossi et Maturacdo Mr':t;jt:ﬁgio Aumento de alteragSes }|U|:|:90r1t)?
a1/2006 Italia Camundongos Mancozeb meiotica Qdcito fertilizag o do depen?{erte; de dose na ox 2005
ococito morfologia do fuso 11.005
- - [ . 10.1016
LaChap Acido 2,4- i = Induz disfungio irreversivel
elle et EUA enopus diclorofenoxyacétic Ocitos Qdcito Man{r?;_ao do mecanismo de sinalizac3o Jireprot
oocitaria - ox.2006
al.i2007 o meiotic
08.013
Mistura Expansdo
metabolizada de cumulus, a
organoeclorotina ( maturacdo do Induzi diminuicso d
2.2 bis (p- oécito, a “,l ”IZ'” uma I'“"““'?a?. as 10,1016
Campag clorofenil)-1,1- Complexos de penetracdo, o ce u:s_ cumulos a;;optehcas T reprot
naet Canada Suinos dicloroetileno (p,p-  cumulus-oécitos Qdcito desenvolvimen em ﬂﬁiﬁ;lc:tg ;an?'oes & g)"—“;‘{%
al.f2007 DDE); bifenilos (COCs) to ao - . 10.007
policlorados blastocisto e concer:tragges mais -
(PCBs); niimero de elevadas
hidroxilados (OH- células por
PCBs)) blastocisto
Organoclorinas
corEi?:;,itlzgo r Reduziu o desenvolvimento
Campag policlorados Desenvolvime en‘;lz:ggf;s{gdeﬂudneu e }D“:Drlg
naet  Canada Suinos PCBs), Embrides Embrisio nto blast blastocisto J-—szﬁ
al j2008 . cloroifatéqnir:a, embrionario :::;]:?an:ﬁiﬁ?} p[?éo iizuzill? 06"3 003
dmk::ﬁ%'fgmmleno apoptose de blastomere
componentes
Efeilo sobe 2 Efeito inibidor do HCBz em
Gregora Hexaclorobenzeno ea emg:essio CYP17, 178-HSD e CYP19, 10.1016
szezuk Poléni Sui (HCBz) e Foliculos Foliculos d xpre um efeito estimulante do [j.reprot
et olonia uinos pentachlorobenzen ovarianos ovarianos & enzimas PeCBz em CYP17 e CYP19 ox.2011
al 2011 o (PeCBz) "T‘;P;’ig;fs‘f'je e nenhum efeito na 01.006
peesteroides expressdo proteica 175-HSD
Basavar Crescimento e Inibic&o do crescimento e 10.1016
ajappa . Foliculos antral Foliculo . inducdo da atresia em JL.reprot
et EUA Rato Metoxicloro (MXC) ovarianos ovariano fol?:ﬁfa[ﬁml foliculos de tipo selvagem ox.2012
al.2012 (TR} e AHR (AHRKO}) 03.007
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Viabilidade htipsJip
Ducolo Maturacso in oocitaria; Prejudicam a fertilizag8o in nebinim
mb et México Suinos Diazinon; malatido .t‘; Odcitos divistes vitro e o desenvolvimento 'h-
al.2017 wiro embrionarias; embrionanio. ﬁ%
FIv
69/

https://d

Lindano e 7.12- Sobrevinvenci Diminuicdo da sobrevivéncia oiorg/1

Zhouet gp Rato dimentilbenz Foliculogénese Foliculos a folicular do foliculo, a0 _ 0.10164
al.j2018 " DMBA °g maturacdo desenvolvimento prejudicade  _reproto
antraceno ( ) oocitaria e d maturacdo comprometida  x.2018.

04.010

https://d

Atmaca Mancozeb, Produgqg d.e Diminui¢do progressiva dos %‘ﬁ%
et Turquia Bovino metalaxil e Esteroidogénese Células luteais esterol de. niveis de progesterona, dano —26-
al.j2018 tebuconazol niveis de na esteroidogenese -etap 20
progesterona 18.03.0

09

https://d

. . L i.orgi

. . Maturacdo Defeitos significativos na oLorg
aHglJE;lg China Camundongos Fenoxaféop—Enl Matu\;?foao n Oécito nuclear extrusdo do primeiro corpo %‘?
b (meiose) polar, g 15'224

Estratégia de pesquisa

Uma conduta estruturada de busca de literatura foi utilizada para identificar estudos
publicados relatando a influéncia dos agrotoxicos presentes nos alimentos na infertilidade. A
base de dados cientifica PubMed foi pesquisada por estudos relevantes publicados entre os
anos de 1983 e 2021. Estes foram pesquisados usando os seguintes termos de busca:
pesticidas, fémea, toxicologia, reproducdo in vitro (pesticides, female, toxicology, in vitro
reproduction). Nao houve duplicata de artigo entre as bases pesquisadas. Foram retirados

estudos que nao atendiam aos critérios.

Triagem de dados

Os artigos publicados recuperados foram selecionados para inclusdo. Foram elegidos
estudos para avaliacdo que se atenderam aos seguintes critérios de inclusao: a) Qualquer
artigo de pesquisa publicado entre os anos de 1983 e 2021 que referia agrotdxicos e
infertilidade feminina. b) Qualquer artigo de pesquisa que incluia modelos in vitro de
toxicologia reprodutiva feminina mediante exposicdo a agrotdxicos. c¢) Os dados foram
extraidos e registrados para area do estudo, citacao, ano de publicacdo, espécie animal, o tipo
de agroquimico, abordagem da exposicdo ao agroquimico, estrutura morfoldgica de exposicao,
parametros avaliados e efeitos acarretados.

Foram retirados da pesquisa todos os estudos que ndo condiziam com os critérios de
exclusado. Os critérios de exclusdo utilizados foram: a) Qualquer estudo que nao seja artigo de
pesquisa, como artigo de revisdo, estudo de caso, capitulo de livro e validacdo metodoléogica.
b) Qualquer estudo que inclui pesquisas realizadas em animais vivos, ou referente a

infertilidade masculina.
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Os artigos elegiveis foram recuperados em formato de texto completo e avaliados

usando as defini¢coes de caso especificadas pelos respectivos estudos (Tabela 1).

Andlise de dados
Todos os dados extraidos das diferentes publicacoes foram classificados no Microsoft
Excel® e analisados por estatistica descritiva. Os resultados do estudo desses artigos foram

classificados de acordo com os parametros analisados dispostos na Tabela 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Aquisigdo de dados

Na busca preliminar foram constatados 92 artigos como registros totais, destes 35
registros foram selecionados como artigo de pesquisa, no entanto, a aplicagdo dos critérios de
exclusdo e inclusao procedeu em 15 artigos que foram identificados como elegiveis para
extracdo de dados e andlise qualitativa. A maioria dos artigos selecionados (35) foram
excluidos por se tratar de pesquisa de modelo in vivo ou por incluir estudos envolvendo
animais do sexo masculino. Estes dados corroboram com os encontrados na literatura que
destacam a prevaléncia de estudos sobre toxicologia reprodutiva relacionadas ao sistema

reprodutor masculino (DE OLIVEIRA, 2014; QUEIROZ, 2006; PAPARELLA, 2017).

Paises de estudo
Dentre os artigos selecionados, os EUA e Canada foram os paises com a maior parte
dos estudos totalizando 40% (n=6) e 20% (n=3). Os demais paises como China, Turquia,

México, UK, Italia e Polonia apresentaram apenas 1 estudo cada um (6,67%).

Espécie animal

As espécies animais estudadas nos artigos foram em sua maioria suino com 33,33%
(5/16) seguida de camundongos e murinos com 26,67% (4/16) cada. Os demais modelos
animais como bovinos, xenopus e hamster chinés tiveram apenas 1 artigo cada (Grafico 1).
Dentre os estudos realizados notamos que hd uma preferéncia por utilizar como modelo
gametas e embrides de animais de laboratério como os camundondos, murinos, xenopus e
hamster chinés (68,75%; 11/16). Ja os animais de produ¢do como suinos e bovinos, sdo

pouco empregados nos estudos (37,5%; 6/16).
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E importante ressaltar que para utilizar os gametas e embrides de cobaias, se faz
necessario o sacrificio do animal apenas para esta finalidade. No caso de animais de
producao, os gametas sdo coletados de residuos biolégicos de abatedouro. Estes dados
indicam h4 uma necessidade de viabilizar e fomentar modelos toxicolégicos alternativos aos
com animais vivos sendo essenciais estudos em modelos in vitro para testar a toxidade
reprodutiva feminina (SPIELMAN, 2009).

ESPECIE ANIMAL

33,33%

25,67% 26,67%

Suino Camundongos Anmo Bovino R ham=ter chiné

Grafico 1. Espécies animais analisadas nos artigos estudados.

Agroquimicos identificados

Os estudos analisados identificaram 34 tipos de agrotoxicos do tipo pesticidas (Tabela
1), sendo Diclorodifenildicloroetileno (DDE) e Metoxicloro os mais presentes caracterizando
14,71 e 8,82%, respectivamente (Grafico 2). Estes achados corroboram com o fato
apresentado na literatura (BASAVARAJAPPA et al., 2012; CAMPAGNA et al., 2007; ZACHOW et
al, 2006) de que dentre os principais agrotéxicos administrados, revelam em sua maioria
danos relevantes as estruturas analisadas. Todos estes estudos abordaram os efeitos dos

agroquimicos em modelos in vitro.
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Grafico 2. Agroquimicos identificados nos estudos toxicoldgicos in vitro analisados nos

Parametros avaliados e estruturas morfoldgicas de exposigdo

artigos.

A presente revisdo de literatura indicou que a estrutura morfolégica mais utilizada

foram os odcitos com 33% dos estudos seguido de trabalhos com embrides com 26,67%

(Grafico 3). Estudos com estruturas mais complexas como foliculo ovariano cultivado in vitro,

obteve-se em 20% seguida de cultura de células foliculares (13,33%) e células luteinica

apenas em um artigo (6,67%).

ESTRUTURA MORFOLOGICA

&
_ 33,33%
- 26 67%
4
20%
3
, 13,33%
BET%

1 ’—‘
0

Oocitos Embrides Foliculo Celulas Celulas

ovarano foliculares luteinicas

(granulosas)

Grafico 3. Estruturas morfologicas de exposicao analisadas nos artigos.
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Publicagées

Na Tabela 2 temos os locais onde os artigos estudados foram publicados, bem como o
numero de artigos encontrados em cada periddico de publicacao, o fator de impacto de cada
meio de publicacdo e sua qualificagdo Qualis/Capes. O fator de impacto das revistas onde os
artigos foram publicados é alto, comprovando a importancia dessa problematica para os
periddicos. E, em relacdo a qualificagdo Qualis/Capes, os artigos classificados obtiveram os
indicadores mais elevados (Al e A2), que contemplam periodicos de exceléncia internacional
e o indicador B1, que abrange os periddicos de exceléncia nacional. Alguns periédicos ainda
nao foram classificados pelo qualis, por nao ter publicacdes cadastradas na CAPES por

pesquisadores brasileiros.

Tabela 2. Periddicos de publicagao, fator de impacto e Qualis/Capes dos artigos estudados.

Qualis/Capes
Locais Numeros Fator de
publicados de artigos  impacto Medicina }\'If‘d.l(‘l'llf.l le‘fl(‘laso |
Veterinaria  Ambientais
Reproductive 12 3.143 Bl A2 Al
Toxicology
Toxicology 1 4221 A2 Al Al

Environmental

Toxicology and 1 4.860 NC NC NC
Pharmacology

Cell Biology

and Toxicology L 4.877 Bl NC NC

CONSIDERACOES FINAIS

Foi encontrado um numero reduzido de artigos que abordavam os efeitos de
agroquimicos no sistema reprodutor feminino. Visto a escassez de trabalhos, destaca-se a
importancia de fomentar e incentivar estudos que investiguem estes aspectos para
compreender o real efeito dos diferentes agroquimicos na fertilidade feminina e no embrido

pré-implantacional. Estes estudos poderiam direcionar politicas publicas de promoc¢do da
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saude e minimizar os impactos negativos na satide humana, especialmente no momento atual
em que se enfrenta a pandemia de COVID-19.

Esta revisdo sistematica revelou ainda, haver uma escassez na literatura ensaios in
vitro que utilizem modelos alternativos aos animais vivos. Dentre os estudos verificou-se que
ha uma preferéncia pelo uso de gametas e embrides de animais de laboratorio. Para a
obtencdo destas estruturas biologicas faz-se necessario o sacrificio do animal o que indica
haver uma necessidade de viabilizar e fomentar modelos toxicolégicos alternativos como os

modelos com animais de produgdo oriundos de abatedouro.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional continuo e o consumismo impulsionam a demanda global
por alimentos, e concomitantemente a necessidade de crescimento da producdo. Este
crescimento deve vir obrigatoriamente baseado em pressupostos de sustentabilidade dos
objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) introduzidos no ano 2015 pela agenda da
ONU (FAO, 2018). O grande desafio é promover a seguranga alimentar sustentavel dentro dos
sistemas produtivos, impactando minimamente ao ambiente, a saude humana e a
biodiversidade como um todo.

A demanda alimentar principalmente de graos e proteinas no Brasil é muito grande,
em que a introducdo de novas variedades de alto rendimento de culturas alimentares e a
implantacdo de tecnologias agricolas resultaram em ganhos, principalmente em paises em
desenvolvimento (DONLEY, 2019). Esse sistema produtivo levou a conversdo de campos e
matas nativas em dreas agricultaveis induzindo a mudancas nos padrdes globais, regionais e

locais de ecossistemas e populacdes animais (MEDAN et al., 2011). Associado a isso, o uso de
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pesticidas tornou-se essencial para o controle de pragas contribuindo significativamente para
aumentar a produtividade (SILVA etal,, 2019).

O uso exacerbado de pesticidas fez com que a produtividade de alguns graos
aumentasse muito mais, quando comparado ao uso de fertilizantes e irrigagdes nas
plantacdes (OERKE, 2006). Os pesticidas sao ferramentas essenciais a producdo agricola
brasileira e a manutengao do seu alto nivel produtivo. Combatem pragas, ervas daninhas e
outros patégenos que causam prejuizos e reduzem a produtividade de lavouras e criacdes
(ANVISA, 2019). Em contrapartida, podem causar efeitos indesejaveis tanto no meio
ambiente fisico quanto no homem (BRASIL, 2016).

O uso e aplicacdo dessas substancias quimicas para o controle de pragas deve ser de
maneira adequada, seguindo as recomendac¢des da ANVISA (ANVISA, 2020) e orientagdes
estabelecidas pelo laboratorio fabricante. De acordo com alguns estudos, o uso indiscriminado
de pesticidas pode causar intoxicagdes agudas, subagudas ou crénicas na populagdo. As mais
significativas sdo as intoxicagdes cronicas, que podem ocorrer em baixas doses durante anos
(HENDGES, et al.,, 2019). Estas substancias, quando acumuladas no organismo, podem induzir
a formacao de diversas patologias.

Sabe-se, que a exposicdo aos pesticidas pode causar alteragdes celulares e,
consequentemente, pode estar associada a alguns tipos de cancer, doengas cronicas (diabetes
e Alzheimer) e ainda afetar diferentes sistemas (VASCONCELOS, 2020; COSTA, 2017;
SABARWAL, 2018). Estudos indicam que os pesticidas podem atuar no organismo como
disruptores endocrinos, interferindo nas fungcées dos hormodnios, com grande énfase no
sistema reprodutor (DUTRA, 2019). A maioria dos estudos sobre as alteracdes hormonais sao
relacionadas ao sistema reprodutor masculino e avaliam as associacdes a exposicdo aos
pesticidas (QUEIROZ, 2006; PAPARELLA, 2017; DE OLIVEIRA et al., 2014). J& os problemas
reprodutivos femininos de infertilidade tém aumentado de forma alarmante, particularmente
nos paises desenvolvidos. Entretanto existe uma escassez de estudos sobre a atuacdo dos
pesticidas como disruptores endécrionos contribuindo para o aparecimento de disttirbios
hormonais femininos (LH, FSH e Estrégeno) envolvidos no processo de maturacgao folicular e
oocitaria (DAVILA, 2017).

As gonadotrofinas FSH e LH sdo os hormonios mais comumente utilizados nos
sistemas de maturacgdo in vitro. (SUTTON et al., 2003). FSH e LH sao suplementados para
induzir a expansao das células do Cumulus e a maturac¢do nuclear e citoplasmatica (CAIXETA
et al, 2013). A medida que o odécito matura em resposta & onda pré-ovulatéria de
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gonadotrofinas, as células do Cumulus secretam acido hialurénico, um glicosaminoglicano
ndo sulfatado que se liga as células do Cumulus por proteinas de ligagdo. Quando o acido
hialurénico se torna hidratado, os espacos entre as células do Cumulus ficam aumentados e as
células ficam embebidas em uma matriz pegajosa, mucificada; este processo é denominado
expansdo ou mucificagdo do Cumulus. A expansdao do Cumulus também depende de fatores de
capacitagcdo da expansdo do Cumulus (CEEFs) produzidos pelo oécito (DRAGOVIC et al,,
2005).

Os agrotéxicos podem, também, estar relacionados a alteragées no bindmio mae feto,
como malformagdes congénitas entre as criangas de maes expostas aos agrotéxicos durante o
periodo préximo a concepgdo em relacdo as demais, nascimentos prematuros, indices de
APGAR insatisfatérios e micro pénis em recém-nascidos (LARSEN, 2017; DE OLIVEIRA et al,,
2014).

Outro fator agravante é que a maioria das investigacdes estdo voltadas para os efeitos
agudos da exposicdo a essas substincias e ao tipo de exposicio ocupacional, ndo
contemplando as consequéncias cronicas dos contaminantes sobre criancas, fetos humanos
(ou animais) em gestacdo, mulheres em idade fértil, adolescentes etc. (LARSEN, 2017; LOPES
etal., 2018; TAVEIRA & ALBUQUERQUE, 2018).

Frente as recentes medidas de liberacdo pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) do uso de pesticidas pelo governo nacional e internacional, entre eles,
alguns banidos na Unido Europeia ou com rigorosas restri¢coes, torna-se visivel a caréncia de
estudos aprofundados a respeito do risco toxicolégico reprodutivo nas fémeas. Pesquisas
demonstram a urgéncia na aten¢do ambiental, que, invariavelmente, impacta também o viés
econdmico da atividade agricola (FAO, 2018).

Alguns pesticidas como o Endosulfan sdo ainda classificados como um poluente
organico persistente, permanecendo no ambiente por longos periodos de tempo podendo
afetar tanto a saide humana como a biodiversidade animal. Mesmo proibido em varios paises
como o Brasil, este pesticida ainda é utilizado como pesticida agricola e foi detectado em
aguas doces de abastecimento da regido de Maringa (diagnostico realizado em 2019 pelo
nosso grupo de pesquisa). Uma revisao de literatura demonstrou auséncia de estudos sobre
possiveis interferéncias enddcrinas do Endosulfan no processo de maturagdo oocitaria
(MENEZES et al., 2017).

Como consequéncia ha uma necessidade de entender os riscos celulares e a toxidade
dos pesticidas sem utilizar modelos animais vivos sendo essenciais para testes de toxidade
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reprodutiva feminina. Devido a preocupacdo com a saide humana e o meio ambiente, e a
necessidade de utilizar modelos toxicolégicos alternativos aos que utilizam cobaias, o
presente estudo teve como objetivo desenvolver um modelo in vitro para teste de toxidade de
pesticida utilizando od6citos de ovarios de abatedouro e validar o modelo toxicolégico
desenvolvido durante o processo de maturacdo oocitaria para prever riscos quimicos na

fertilidade feminina de mamiferos.

METODOLOGIA

A pesquisa trata-se de um estudo de desenvolvimento metodoldgico que explora,
observa, e descreve um modelo de teste toxicolégico in vitro para exposicdo assistida a
pesticida durante a maturagdo in vitro de oécitos bovinos. O estudo descreveu o modelo e
identificou as possiveis varidaveis morfofuncionais referente a maturacgao oocitaria que podem
ser utilizadas para detectar danos toxicoldgicos de pesticidas.

Para obten¢do dos o6citos foram utilizados ovarios bovinos coletados em abatedouro
(Abatedouro de Florai, Florai-PR). As producdes de embrides in vitro foram realizadas no
BIOCELGEN, localizado na fazenda Unicesumar, Maringa, no Parana (23°25'S, 51957'W e
altitude de 550m).

A presente metodologia, encontra-se apresentada nas seguintes se¢des: (1) Protocolo
de maturacao; (2) Caracterizacdo do modelo toxicolégico; (3) Maturagdo nuclear do odcito;

(4) Analises estatisticas.

Protocolo de maturagdo in vitro

Para coleta de COCs, os ovarios de abatedouro foram colocados em solucdo salina
(NaCl a 0,9%) aproximadamente 35°C, e transportado para o laboratério dentro de 2h apés o
abate (coleta). Chegando ao laboratério, os ovarios foram aspergidos com alcool 702 e
lavados em solugdo salina tamponada com fosfato de Dulbecco (DPBS). Em seguida, os COCs
foram puncionados de foliculos com didmetro de 2-8 mm usando uma agulha calibre 18G e
uma seringa de 10m. Para o estudo foram selecionados apenas os COCs com qualidade boa,
ou seja, com o ooplasma homogéneo e com mais de uma camada de células compacta do
cumulus.

A maturacao foi realizada em TCM199 com sais de Earles (Gibco®), glutamina (Sigma®
cod: G8540) e NaHCO3 (Mallinckrodt®), suplementado com 10% de soro fetal bovino (SFB)
(Cultilab®), 22pg/mL piruvato (Biochemical® cod: 44094), 50pg/mL de gentamicina (Sigma®

A
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cod: G1272), 0,5pg de FSH/mL (Bioniche®), 50pg de LH/mL (Bioniche®) e 1ug de
estradiol/mL (Sigma® cod: E2758), mantidos em estufa, a 38,5°C, 5% de CO; em ar com

maxima umidade durante 22-24 horas.

Caracterizagdo do modelo toxicoldgico in vitro

0 modelo de maturacgdo in vitro utilizado foi na espécie bovina e foi testado e validado
por Luciano et al. (2010) e Van Woudenberg et al. (2012). Para o desenvolvimento do modelo
toxicologico in vitro da maturagdo oocitaria foi utilizado como grupo controle negativo
o6citos bovinos maturados na auséncia de pesticidas. Os grupos tratamentos serao
constituidos por trés tipos diferentes de diluigdes do agrotoxico selecionado. A exposicdo ao

pesticida sera realizada nos grupos tratamentos apenas durante as 24h de maturacgao in vitro.

Selegdo dos pesticidas

O pesticida utilizado no modelo foi selecionado dos compostos identificados por
analises cromatograficas, ao longo do rio Pirap6é (Parand - Brasil), no periodo entre
outubro/2017 e janeiro/2019. A escolha do composto Endosulfan para estudo de risco de
fertilidade feminina foi feita por trés motivos: risco toxicolégico, proibicao pela legislacdo
brasileira, deteccdo elevada nas andlises de agua; e principalmente por ser escasso ou
ausente na literatura trabalhos que verifiquem riscos toxicologicos reprodutivos femininos
destes compostos, principalmente no que se refere a interferéncia na maturacao e
desenvolvimento embrionario pré-implantacional. O ingrediente ativo do endosulfan (Al;
razao isomero a:  70: 30; pureza cromatografica 95%).

Para avaliar o efeito do pesticida no processo de maturacgdo os odcitos foram expostos
a diferentes concentra¢des da formula¢do comercial de endosulfan (0; 0,01; 0,1; 1,0; 10,0
pug/mL) por 24 horas a 38,3°C. Dilui¢cdes foram feitas em dimetilsulféxido (DMSO) de forma

que o controle negativo dos experimentos consistiu em DMSO sozinho na incubagao.

Maturagdo nuclear do odcito

Para avaliacdo do modelo toxicolégico da maturacdo oocitaria foi utilizado o
parametro de matura¢do nuclear (configuracdo cromossémica de extrusdo do primeiro
corpusculo polar). Para tanto os odcitos de cada grupo foram avaliados quanto a presenca do
corpusculo polar (Figura 1) e quanto a auséncia de corpusculo polar (Figura 2). Foi

observado também a expansdo do cumulus do odcito: expandiu ou ndo expandiu.

~ = \
(@ meioambientepocos.com.br C ( f\\

142



Santos et al. (2022) SAUDE, AMBIENTE E SOCIEDADE

A avaliacdo foi mediante andlise da morfologia do ntcleo dos 212 o6citos maturados
como ja descrito, no grupo controle e nos tratamentos com pesticidas. Os odcitos foram
desnudados e observados sob microscopia 6Optica sendo classificados como: Vesicula
Germinativa inicial (VG) - nucleo definido e Metafase II (MII) - parte dos cromossomos

formando o 19 corpusculo polar ja exteriorizado.

L oy r X

Figura 1: Odclto bovino com o presenga oe Figura 2. Cocito bovino com o auséncla de
COpUSCU o polar CorpuseUio pons
Fonte. CASTRO ot al ., 2021 Fonte: CASTRO et o8, 2021

Andlises estatisticas

O teste Qui-quadrado foi utilizado para comparar as taxas de maturacdo nuclear. As
andlises foram realizadas utilizando o software SAS, versdo 9.1. As varidveis independentes
testadas no experimento foram as diferentes concentragoes de pesticidas.

As variaveis dependentes testadas foram as taxas de maturagao nuclear.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O protocolo desenvolvido para teste de toxidade de pesticida utilizando odcitos de
ovarios de abatedouro foi validado como um modelo para prever riscos quimicos na
fertilidade feminina de mamiferos. O protocolo foi baseado no processo de exposicdo ao
pesticida durante a maturagdo in vitro, mediante as andlises dos efeitos do Endosulfan sobre
os odcitos cultivados em sua presenca, realizando a avaliagdo dos eventos de extrusdo do 12
corpusculo polar e expansao do complexo do cumulus odcito.

Os resultados obtidos indicaram a alteracdo morfolégica dose-resposta para os
eventos de maturacdo do complexo cumulus odcitos declinio dependente para as variaveis
observadas (Tabela 1). Estes dados corroboraram com os resultados apresentados em
oocitos de bufalo onde o endosulfan inibiu o crescimento e desenvolvimento de odcitos in

vitro diretamente (NANDI et al,, 2011).
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Tabela 1. Avaliacdo da exposicdo ao pesticida durante o processo de maturagdo in vitro,

mediante avaliacdo dos eventos de extrusdo do 19 corpusculo polar e expansdo do complexo

do cumulus o6cito
Tratamento Qdcitos Presenca de Auséncia de Presenca de
totais corpusculoe polar corpusculoe polar expansiao
(WG/ML) (n) (n) % (n) %
0 42 37 88.10: 5 11,90 SIM
0.01 40 31 T77.50 9 22,50 SIM
0.1 45 14 31110 31 68.89° SIM
1 45 9 20.00e 36 80,008 SIM
10 40 0 0.00: 40 100,00¢ NAO
TOTAL 212 - - - -

Fonte: Castro etal. (2021).

A partir da analise da presenca de corpusculo polar (Tabela 1) foi possivel perceber

que doses reduzidas do Endosulfan (0,01uG/ML) ndo interferiram

significativamente no

processo quando comparados ao grupo controle, respectivamente 77,50% (31/40) e 88,10%

(37/42). Doses superiores induziram consideravelmente a extrusao corpuscular para indices

inferiores a 50%, ou seja 0,1 uG/ML (31,11%) e 1uG/ML (20,00%). A concentracao de

10pG/ML impediu totalmente a conclusao deste evento (Grafico 1).

12

10

80

60

40

20

0

EFEITO DOSE-RESPOSTA DO ENDOSULFAN NA
MATURAGAO NUCLEAR

0

Controle 0,01

LLddl

B CPpresente M CP ausente

Grafico 1. Efeito dose-resposta do Endosulfan na viabilidade da maturacao nuclear oocitaria

pela avaliacdo quanto a auséncia ou presenca do corpusculo polar (CP).

Fonte: Castro et al. (2021).
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Nao houve diferenca entre a expansdao dos COCs maturados em meio contendo as
diferentes concentra¢des de Endosulfan (0; 0,01; 0,1; 1,0 pg/mL). Os COCs maturados em
todas estas concentragdes tiveram a morfologia do cumulus expandida (Figura 3) com
excecdo da concentragao de 10,0 pg/mL que impediu completamente a expansdo do cumulus
(Figura 4). Estes resultados indicam que niveis elevados do pesticida inviabilizou o processo
de maturacdo dos complexos pela falta de expansdo do cumulus mediante auséncia de
producao de acido hialuronico. Dados semelhantes foram encontrados em um estudo na
maturacao de odcitos com os pesticidas Atrazina e fenoxaprop-etil realizados em suinos
(CASAS et al,, 2010). A literatura nao apresenta dados do Endosulfan relativos a maturacao

em bovinos.
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Figura 3: Oocito banino spresentando a Figura 4: Qocito bowno apresertando auséncia da
expansao das ceélulas do cumulus expansado das celulas do cumulus
Fonte. CASTRO et al.. 2021 Fonte: CASTRO &t al., 2021

CONSIDERACOES FINAIS

0 modelo toxicolégico com ovarios de abatedouro bovino viabilizou determinar os
danos morfoldgicos dos o6citos expostos a pesticida podendo ser utilizando como método
avaliativo de ensaios in vitro. Os resultados obtidos indicaram a alteragdo morfolégica dose-
resposta para os eventos de maturacdo do complexo cumulus odécitos declinio dependente
para extrusdo corpuscular e expansdo do cumulus.

A execucdo deste método alternativo in vitro possibilitou elucidar os riscos ao gameta
feminino sem utilizar modelos animais vivos, seguindo assim os principios de Russell-Burch
(1959) de “reducgdo, substituicao e refinamento” sugerido como método padrao pela Unido

Europeia desde 2016.
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INTRODUCAO

A energia solar, juntamente com a edlica, € uma das fontes de energia que mais cresce
no Brasil. No que diz respeito a eletricidade gerada, no ano de 2020 foram produzidos 621
TWh, correspondendo a uma queda de 0,8% entre 2019 e 2020, com as maiores quedas
percentuais na geracao térmica a carvao (-22,1%), a gas natural (-11,1%) e nuclear (-12,9%).
A geracdo hidraulica, que no periodo entre 2018 e 2019 subiu 2,3%, sofreu redugao de 0,4%
entre 2019 e 2020. A maior parte das fontes apresentou queda no periodo, com exce¢do dos
derivados de petréleo (+9,1%), biomassa (+6,7%), edlica (+1,9%) e solar (+61,1%) (EPE,
2021), o que ocasionou aumento de participacao de todas essas fontes na matriz de geracao
elétrica nacional (EPE, 2022).

Sao apontados como fatores positivos das usinas fotovoltaicas: radiacdo solar
convertida diretamente em eletricidade; flexibilidade locacional; sistemas de geracdo de
tecnologia modular, sendo possivel a construgao de usinas com arranjos diferenciados; baixo
potencial de impacto socioambiental e sem emissdo de poluentes; tempo reduzido de
instalagdo; geracdo de empregos com abrangéncia local e dinamizag¢do socioecondmica

regional (EPE, 2022). Dentre estes beneficios, o fato de ser uma energia limpa e renovavel
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colabora para a expansao da energia solar, estando em consonancia com as metas globais de
diminuicdo da emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE), porém, como toda atividade
antrodpica, a instalagao de usinas fotovoltaicas tem seus impactos ambientais e sociais.

0 maior impacto associado a instalacdo das usinas fotovoltaicas consiste na supressao
da vegetacdo nativa, que compromete a biodiversidade de forma direta. Segundo EPE (2022),
as unidades previstas para a primeira metade do decénio estdo localizadas em maior parte no
Nordeste do Brasil (56%), enquanto as demais se situam no Sudeste. De forma geral, os
empreendimentos se localizam na regido do semidrido brasileiro, geralmente em locais
afastados dos grandes nucleos urbanos. A média de populacdo dos municipios onde serdo
construidas as unidades contratadas é de cerca de 40 mil habitantes, sendo que as instalacdes
se localizam majoritariamente no meio rural, préximo a cidades de pequeno porte.

Apesar da perda de biodiversidade ser relevante para a expansao da fonte na regiao
Nordeste, os locais dos projetos das usinas contratadas para essa regido frequentemente
possuem sobreposicdo com remanescentes de vegetacdo nativa de caatinga, bioma em
avancado processo de desmatamento e um dos ecossistemas menos protegidos do pais -
menos de 2% de seu territorio é delimitado por unidades de conservacao do grupo de
Protecdo Integral (FUNDAJ, 2019). Esse numero se mostra ainda mais insuficiente pois o
bioma da Caatinga possui 82 Areas Prioritarias para a conservagio da biodiversidade,
totalizando 59,4 % da area total (FREIRE, 2014).

Para a geracdo de 1 MW de energia solar é necessario aproximadamente uma area de
0,03 km? ou 3 hectares, portanto, considerando a capacidade instalada estima-se que a 4rea
ocupada atual seja por volta de 14.100 hectares. Ao considerar o cendrio de crescimento
dessa fonte de energia conforme o Plano Decenal de Expansao de Energia 2031 (EPE, 2022), a
geracdo solar no total sera de 67 GW, cerca de 4 vezes a capacidade de geracdo atualmente,
com isso, a area ocupada sera 201.000 hectares. Portanto, a construcdo de empreendimentos
de energia solar possui um grande potencial degradador no que tange ao desmatamento da
caatinga e da perda da biodiversidade em areas de extrema importancia de conservagio. E
importante citar que somente em areas antropizadas, ao considerar as areas de radiagdao
solar superior a 6 kWh/m? é possivel a instalacio de 307 GWp.

O principal instrumento de mitigacdo e de medidas de controle ambiental consiste no
Licenciamento Ambiental, que disciplina a construcdo, instalagdo, ampliacdo e funcionamento
de estabelecimentos que utilizam de recursos naturais e com potencial de impactos no meio
ambiente. Assim, considerando esta realidade, este instrumento deve dar conta de apontar a
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mitigacdo do impacto previsto da perda de biodiversidade advinda da supressao vegetal
prevista nos projetos.

Neste trabalho foram analisados os procedimentos de licenciamento ambiental para
projetos de energia solar nos estados com bioma Caatinga e projetos ou resolugdes federais
visando a existéncia de normativos voltados a protecdo e conservacao das areas vegetadas do

bioma caatinga.

METODOLOGIA

Foi realizado visita aos sitios eletronicos dos érgaos ambientais que possuem o bioma
Caatinga em seu territério, ou seja, toda a regido Nordeste, com excecdo do estado do
Maranhdo que ndo possui em seu territério esse bioma e incluindo o estado de Minas Gerais,
que em sua regido norte possui uma consideravel area de expansao de energia solar e
grandes fragmentos de Caatinga.

Além das normativas estaduais também foram pesquisados programas federais e
legislacdo deste nivel que pudesse interferir na supressao vegetal do bioma ou tenha relacao
com protecdo vegetal especifica para este bioma. Também foram pesquisados os sitios
eletronicos das empresas ou instituicdes reguladoras da area de energia.

Posteriormente foram discutidos os dados obtidos primeiramente em relagdo aos
o0rgdos ambientais estaduais, programa de desertificagdo e 6érgaos federais, apresentando em
seguida uma discussdo acerca dos riscos relacionados a supressdo vegetal e perda de
biodiversidade por implantacdo de projetos de usinas solares fotovoltaicas descentralizadas

no bioma Caatinga.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No procedimento de licenciamento ambiental é necessario realizar estudos
especificos, sendo definido o enquadramento do empreendimento em diferentes magnitudes
de impacto antes do requerimento para a Licenca. Para essa definicao sao utilizados diversos
critérios, desde a tipologia do empreendimento, potencial de impacto, tamanho, entre outros.
Com essa definicdo, é determinado a complexidade do estudo de impacto necessario a ser
apresentado para atestar a viabilidade do empreendimento. Nos estados analisados nao se
verificou enquadramento por outros fatores que ndo tamanho do empreendimento,

observando-se uma simplificacdo indevida, ja que a localizagdo também ¢é um fator
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determinante, ndo sendo um bioma inteiro um lugar uniforme, mas ao contrario, apresenta
areas sensiveis e degradadas e tal realidade nao consta nos enquadramentos analisados.

Segundo EPE (2022), a conservacdao de remanescentes de vegetacdo nativa é um
desafio importante na expansao das usinas solares fotovoltaicas, principalmente no bioma
Caatinga. Acdes devem ser recomendadas, como o aprimoramento da gestao territorial na
regido visando a conservac¢do dos remanescentes de vegetacdo nativa, ampliacdo da extensao
de areas protegidas por meio de novas unidades de conservacao, criacdo de legislacdo
especifica para protecdo da vegetacdo nativa e elaboragdo de politicas publicas especificas
para priorizar a localizacdo de usinas fotovoltaicas em areas antropizadas, sempre a fim de
evitar a supressao que vem ocorrendo.

Os Programas de Ac¢do Estadual de combate a desertificacdo, ja institucionalizados em
diversos estados do Nordeste, e coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente, sdo iniciativas
relevantes para a conservagdo da vegetacdo (MMA, 2020), entretanto, estas a¢des ainda estao
mais relacionadas a solugdes acessiveis e eficientes para a populacdo impactada por esses
processos, garantindo maior acesso a agua, alimentos e aumento da produtividade da terra,
cabendo aos estados realizar um processo de ligacdo entre o programa e as autorizacdes de
supressdao e mesmo realizar um zoneamento para determinacdo de dreas mais ou menos
sensiveis, introduzindo este conhecimento nas regulagdes das instituicdes, que também deve
incluir as projecdes das mudancas climaticas, que apontam para processos acelerados desta
desertificacao.

Outro componente importante a considerar é transposicao do rio Sao Francisco, que
levara agua para a regido da Caatinga através de canais, aquedutos e leitos de rios
intermitentes e foi projetado para suprir agua para o desenvolvimento da regido. A
necessidade de dgua nestes projetos de usinas solares nao esta devidamente descrito e pode
gerar conflitos pelo uso da 4gua (FREIRE, 2004). Segundo EPE (2022), em alguns dos estudos
ambientais das usinas participantes de leildes da Aneel até o ano de 2018, verificou-se que
sdo apresentadas estimativas do consumo de dgua para a limpeza dos painéis, com o objetivo
de avaliar se os recursos hidricos locais serdo suficientes para o uso sustentavel, permitindo
um manejo planejado, assim, é recomendavel que esta condicdo faca parte dos processos de
licenciamento e as medidas mitigadoras de supressodes sejam voltadas para a recuperacao de
nascentes e outras areas produtoras de agua.

A energia solar ndo consta na lista de empreendimentos sujeitos ao licenciamento
federal junto ao IBAMA, exceto esteja localizado ou desenvolvido em 2 (dois) ou mais
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Estados. No caso de plantas solares, existe a possiblidade de divisdo do projeto, evitando se o
enquadramento do projeto para licenciamento do IBAMA. Assim, o licenciamento ambiental
de projetos de energia solar ocorre sempre em 6rgdaos ambientais estaduais.

Todos os 6rgdos ambientais dos estados detentores do bioma Caatinga possuem
legislacdo propria para Autorizacdo de Supressao Vegetal para uso alternativo do solo, porém
nenhum dispde de legislacdo restritiva ou prépria para o bioma Caatinga, ainda que exista
esta referéncia em algumas legislacdes. Ainda, ndo existe publicidade dos requerimentos e
estudos apresentados para estas autorizagoes.

Quanto ao governo federal, destaca-se a criagdo de um Grupo de Trabalho para
proposicao de alternativas para a qualificacdo da gestdo ambiental do bioma, com foco na
promoc¢do do uso sustentdvel dos recursos naturais, no desenvolvimento regional e na
ampliacdo da participacao dos entes federativos em processos decisérios (IBAMA, 2022).
Entretanto, as questdes discutidas estdo mais relacionadas ao manejo da vegetacdo e uso
sustentavel das florestas do que protocolos de supressao vegetal.

Na Camara dos deputados circula projeto de lei de autoria de Zeca Cavalcanti que
dispOe sobre a conservacgdo, a restauracdao e o uso sustentavel do bioma Caatinga, no qual
ficaria vedada a supressdo de vegeta¢do nativa, exceto em caso de utilidade publica,
interesse social e atividades de baixo impacto, porém, nao se verifica andamento deste PL nos
arquivos e também a implantacao de usinas solares é considerada de baixo impacto por todos

os estados que contém o bioma Caatinga em seus dominios.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando estas situacdes é primordial que os estados desenvolvam legislagdes
normativas em relacdo a definicdo de estudos necessarios para o licenciamento ambiental
tendo em vista o principal impacto decorrente da sua instalacdo, que é a perda de areas
vegetadas, sobretudo do bioma da caatinga. Outra alternativa para diminuicdo de impacto nas
areas vegetadas consiste em priorizar a implantacdo em areas antropizadas visto a vasta
extensdo desses locais disponiveis no pais. Diversas instituicdes da area de energia ja fazem
essa recomendacdo, como notas técnicas Eletrobras, sugerindo aprimoramentos no
licenciamento e na legislacdo ambiental, criacdo de normas especificas de abrangéncia
nacional para empreendimentos de gera¢do de energia por fonte solar. Ainda, demonstra que

nos ambitos estadual, distrital e municipal diversas normas especificas tém sido editadas e
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apresentam grande diversidade dos critérios de enquadramento, tanto em relagdo ao porte e
poténcia, quanto aos procedimentos adotados no licenciamento ambiental.

Recomendac¢oes de 6rgaos ambientais como a retirada da vegetacdo somente quando
estritamente necessario, conservagio e manutencio de reservas legais e Areas de
Preservacao Permanente exigidas por lei e plantio de espécies da flora nativa como medida
compensatoéria ndo sdo suficientes para mitigar os riscos de desertificagio projetados pelas
mudancas climaticas e acelerado pela modificagao do uso do solo no bioma Caatinga, devendo
ser complementado com normativos que incluam zoneamento de areas sensiveis e atencdo as

projecoes de mudangas climaticas no bioma Caatinga.
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INTRODUCAO

Agricultura dada hoje como agronegodcio é uma grande rede de sistema integrado que
busca a cada ano o melhoramento de suas atividades, mas para chegar ao nivel na qual se
encontra muitos fatos ocorreram e proporcionaram o desenvolvimento agricola.

A pratica da agricultura é uma das atividades mais antigas desenvolvidas pelo homem
e mais importante no desenvolvimento evolutivo social e econémico da histéria mundial,
podemos dizer que uma das mais extraordinarias revolug¢des culturais da histéria da
humanidade.

Os primeiros vestigios da agricultura se dao no periodo neolitico quando o homem
observou que os graos poderiam ser semeados, observaram que a semente das frutas que
comiam dava origem a outra fruta com isso se plantasse a semente conseguiriam produzir
seu alimento ndo sendo mais necessario que se locomovem atrds do mesmo assim os
primeiros sinais de agricultura surgiam e sem precisar se locomover eles deixam de ser

nomades e passam a ser sedentario.
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Ao longo dos anos novas fontes de uso da terra passam a ser descobertas e muitos
povos passam a domesticar novas plantas e também animais para suprir suas necessidades
visto que ao se estabelecerem em um local houve o aumento populacional e com isso o
aumento do consumo de alimento.

Com o uso intensivo do solo pode observar que com o passar do tempo as areas
cultivadas perdem sua fertilidade até entdo desconhecida sendo necessario a mudanga de
area, porém com o domesticar dos animais puderam observar que onde 0s mesmos
defecavam as plantas eram mais vigorosas e comecaram a usar os dejetos dos animais como
fonte de esterco na terra tendo um maior rendimento de produtividade. Com o passar dos
anos surgiram ferramentas que fizeram aumentar as praticas agricolas até entdo limitadas,
com domesticacdo dos animais e surgimento de ferramentas como o arado comegaram a
trabalhar melhor o uso do solo e incorporar o esterco dos animais ao solo renovando entao
sua fertilidade. Desse modo aumentou consideravelmente a produ¢do e a produtividade
agricola.

Com os passar dos anos por volta de 1840 o quimico alemao Justus Von Liebig defende
que a nutricao das plantas se da por meio de substancias quimicas presentes no solo e que o
aumento da producdo agricola era diretamente relacionado com a presencas destas
substancias disponiveis no solo e a teoria de Liebig erra desenvolver estas substancias para
incorporar ao solo. Com isso a teoria de Liebig e o interesse da industria em impulsionar suas
vendas impulsionam o mercado de fertilizantes quimicos e levaram muitos produtores a
abandonar as praticas de fertilizacdo organica do solo, mas foi a partir da segunda guerra
mundial com o desenvolvimento quimico industrial e farmacéutico de reconstrucao dos
paises destruidos e aumento populacional que foi difundido o uso dos defensivos agricolas.
Com tudo, foi no ano de 1962 que a bidloga Rachel Carson deu o primeiro alerta através de
uma publicagdo que aborda os efeitos adversos da utilizacgdo do uso de pesticidas e
inseticidas e o risco de causar cancer e danos genéticos. Como consequéncia desta obra
publicada houve a proibicao do uso de DDT que foi o primeiro pesticida moderno uma vez
que através de estudos foi identificado que o mesmo penetrava na cadeia alimentar e
acumulava nos tecidos de gordura de animais e inclusive do homem, assim o uso de DDT foi
banido em varios paises.

Em 1975 o PND Plano Nacional de Desenvolvimento cuidou da abertura do Brasil ao
comércio nacional destes produtos, com o impacto socioambientais do uso indiscriminados
de defensivos quimicos se tornam cada vez mais evidentes a contaminacdo de alimentos e
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intoxicacdo, surgimentos de pragas resistentes aos agroquimicos, contamina¢do de agua
subterranea, lencois freaticos, empobrecimento dos solos e risco a saide humana. Por
conseguinte podemos observar que a agricultura Brasileira se desenvolveu num quadro de
incorporacao de tecnologias sobre um grande impacto na saide Humana e Ambiental e pelo
crescimento de exportacdes e do agronegdcio.

Este cendrio cria condicdes de um quadro bastante desfavoravel para saude dos
trabalhadores do setor agricola, com isso no ano de 1989 o Brasil d4 um grande avango
quando os defensivos agricolas passaram a ser regulamentados.

O objetivo do presente trabalho é reunir na literatura dados e informac¢des sobre o

tema proposto, Regulamentacao de Agrotoxicos no Brasil.

METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisdo bibliografica integrativa. A revisao
integrativa da literatura é uma técnica que engloba o conhecimento e a inclusdao dos
resultados de pesquisas relevantes na pratica (DE SOUSA, 2017).

Das revisdes, a revisao integrativa é o tipo mais abrangente, pois inclui pesquisas
experimentais e nao-experimentais objetivando um entendimento total do fendmeno
estudado. Além disso, a técnica associa dados da literatura tedrica e empirica, adicionando
varios propdsitos, como por exemplo, a definicdo de conceitos, revisao de teorias e estudo de
problemas metodolégicos de um tdpico especifico (PAIVA, 2016).

A revisao integrativa é uma técnica que consiste em uma juncao de conhecimento
através de métodos sistemdticos severos. A revisdo deve seguir os mesmos principios de
desenvolvimento de pesquisas. As etapas da técnica sdo: criacdo da pergunta norteadora;

pesquisa e selecao de estudos; extracdo de dados dos estudos; andlise critica dos estudos

selecionados e sintese dos resultados da pesquisa (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2019).

Local da Pesquisa
O estudo foi realizado através de acesso disponivel via internet e no acervo da

biblioteca do Instituto Federal do Sul de Minas Campus Muzambinho, Brasil, 2022.

Procedimento de Pesquisa
A busca pelo material ocorreu no periodo de maio a julho de 2022 de forma

sistematica na base de dados das plataformas Google, Google académico e Scielo. Para a busca
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foram utilizados os seguintes termos, (palavras chaves e delimitadores), agrotoxicos,

regulamentacao e legislacao.

Critérios de Inclusdo

A pesquisa por material bibliografico foi feita em dois idiomas: portugués e inglés. Os
artigos originais contém informacgdes relevantes acerca do assunto escolhido para estudo e
que sigam alguns critérios estabelecidos:

e Artigos que contivessem estudos com abordagem sobre agronegécio e o uso de
agrotoxicos;

e Artigos que possuiam titulos ou resumo dos descritores escolhidos no trabalho de
revisao;

» Artigos que respondessem as questdes norteadoras.
Critérios de Exclusao

 Artigos e ou publicagdes que contivessem assuntos que ndo fossem compativeis com
0 objetivo da revisdo bibliografica;

e Artigos ou publica¢cdes de datas mais antigas, de modo a buscar informacdes mais

recentes.

Para formagdo do texto

Para embasamento tedrico desta revisao integrativa foram utilizados documentos que
condizem e agregam ao tema discutido. O estudo, sintese e reunido das informacdes
adquiridas dos textos foram realizadas de forma descritiva por meio da plataforma Google

documentos possibilitando descrever o conhecimento adquirido ao tema proposto.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Resultados

Geralmente, legislagio ambiental ndo atinge seus objetivos por varios motivos: 1)
abundancia de legislagdo conflitante; 2) falta de integracdo da legislacdo ambiental com as
demais leis; 3) raramente as penalidades sdo aplicadas e, mesmo quando sdo, costumam ser
baixas, tornando irrisorias as penalidades esperadas.

Assim como os agentes econdmicos organizam-se em firmas para reduzir custos de

transacao, diluir riscos contornar ou atenuar as exigéncias ou distor¢des geradas por
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regulamentagdes as coletividades organizam-se em Estados para melhor coordenarem vida

em sociedade, reduzindo custos transacionais.

Barreira a entrada por fatores juridicos

As atividades de regulamentacao publica, especialmente no que tange aos critérios
para a obtengdo de registros para a comercializacao de agrotéxicos, podem gerar barreiras a
entrada, sobretudo as empresas especializadas de menor porte.

Um tipo de barreira a entrada esta ligado a fatores juridicos e politico-institucionais de
um mercado sujeito a regulamentagdo como o de agrotoxicos (POSSAS, 2006). Em 1998, a
Aenda estimava que os custos para se obter o registro de um produto equivalente (formulado
e seu respectivo produto técnico) estariam entre R$ 300 mil e R$ 650 mil (AENDA, 1998).
Além disso, o controle de qualidade toxicolégica dos agrotoxicos esta diretamente ligado a
capacidade de investimento em tecnologias de produc¢do. No entanto, independente de uma
regulamentacdo mais exigente, a possibilidade de se colocar no mercado um produto com
qualidade inferior, tanto do ponto de vista toxicolégico quanto de desempenho agronémico,
pode gerar custos adicionais, derivados de efeitos adversos a saide, ao meio ambiente e a
produtividade das culturas. Tais custos seriam resultantes tanto de a¢bes penais de
responsabilidade quanto de perda de credibilidade das empresas no mercado, reduzindo a

sua competitividade.

Aprovagado da Lei 7.802

Em 1989 foi aprovada no Congresso Nacional a Lei 7.802, conhecida como a Lei dos
Agrotoxicos, que substituiu o Decreto 24.114 de 1934, posteriormente regulamentada pelo
decreto n. 98.816 de 11 de janeiro de 1990 e substituido no ano de 2002, pelo Decreto 4074,
de 04 de janeiro de 2002. O grande avanc¢o dessa lei deu-se com o estabelecimento de regras
mais rigorosas para a concessao de registro aos agrotoxicos.

A nova legislacdo previu, desde a proibicao do registro de novos agrotdxicos, caso a
acdo toxica deste nao fosse igual ou menor do que a de outros produtos ja existentes
destinados a um mesmo fim, até a possibilidade de impugnacao ou cancelamento do registro
por solicitacao de entidades representativas da sociedade civil (BRASIL, 1989: art. 5°).

Na busca por uma rastreabilidade maior das infracdes causadas pelos agrotoéxicos,
todos os agentes diretamente envolvidos no manuseio de agrotoxicos, desde os produtores
até os aplicadores dos produtos, deveriam cadastrar-se nos 6rgaos competentes (Idem: art.
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4°). Foi instituida a obrigatoriedade do receitudrio agronémico para a venda de agrotdxicos
(Idem: art. 13) e estabelecidas as normas e padroes das embalagens, assim como as normas,
padroes, e instrucdes dos rotulos dos produtos (BRASIL, 1989: art. 7°). Modernizaram-se as
responsabilidades administrativas por qualquer dano causado pelos agrotoxicos, e
atualizaram-se os valores das infracdes (SILVA, 2007).

A nova estrutura de registro dos agrotdxicos passou a ser compartilhada pelos
Ministérios da Agricultura, da Satide e do Meio Ambiente. Ao Ministério da Agricultura coube
a avaliacdo do desempenho agronémico do produto, ao da Saude a avaliacdo toxicolégica e ao
do Meio Ambiente a avaliacdo ambiental. O decreto n. 98.816 normatizou os critérios a serem
analisados pelos 6rgaos competentes, que publicaram posteriormente portarias com a
normatizacao especifica para as respectivas avaliagdes (TOMITA, 2005; SILVA, 2007).

De acordo com Kageyama (1990), apesar de a nova legislacao introduzir regras
rigorosas para pesquisa, producdo, comercializacdo e uso dos agrotdxicos, os o6rgaos
fiscalizadores do poder publico ndao foram munidos com recursos materiais, humanos e
financeiros necessarios para as atividades de registro e fiscalizacdo dos agrotoxicos. Com a
dimensao territorial do pais, pelas suas extensas fronteiras terrestres, e pelo rapido avanco
da area e da producao agricola, a pratica fiscalizadora ficou muito aquém do necessario, se

levada em conta a utilizacdo intensiva de agrotdxicos na producdo agricola nacional.

As modificagdes no registro de agrotéxicos

As alteracdes no registro de agrotoxicos aconteceram, por meio de dois Decretos
Presidenciais (4074/02 e 5801/06), apds intensas pressdes advindas das associacdes
representativas dos interesses rurais Brasileiros e da associacao de empresas especializadas
na producgdo de agrotéxicos sem protecdo de patentes (AENDA, 1998; BRASIL, 2007b).

A Aenda (1998) argumentava que o novo marco regulatério representou um maior
custo e um maior tempo de espera para a obten¢do de novos registros, assim como maiores
gastos com promog¢do de produtos, em func¢ao das novas exigéncias de embalagem, rotulagem
e do receituario agronémico, o que exige maiores investimentos em equipes de venda e
assisténcia técnica. Em declaragdo mais recente da Aenda (2001) isso teria contribuido a
criacdo de barreiras a entrada no mercado para as empresas especializadas, que passaram a
ter custos maiores para empreender todos os testes exigidos para a concessdo dos registros,

0 que colaborou para a manutencao de um elevado grau de concentracao do mercado.
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O decreto n. 4.074/02

Em 4 de janeiro de 2002, publicou-se o decreto n. 4.074, que introduziu uma série de
modificagdes no sistema de registro objetivando adequar a legislacdo nacional ao Mercosul e
trazer celeridade ao processo de obtencdo de registro, com vistas a reduzir o longo tempo e
os elevados custos para a concessao dos registros. A mais importante modificacdo foi o
estabelecimento do registro para produtos técnicos equivalentes14 (BRASIL, 2002: art. 10).
Esse registro processa-se por meio da comparacdo entre caracteristicas fisico-quimicas de
um produto ja registrado com as do candidato a equivaléncia. A lé6gica por tras desse tipo de
registro é a de que, com padrdes fisico-quimicos equivalentes, o perfil dos efeitos
toxicologicos também seria equivalente aos dos produtos ja registrados, estabelecendo
também Anteriormente ao decreto n. 4.074/02, as empresas interessadas em produzir
agrotoxicos com patentes vencidas, registravam seus produtos por bibliografia. Isto é, elas
recolhiam referéncias bibliograficas disponiveis na literatura internacional, sobre testes de
toxicidade cronica dos produtos que pretendiam registrar. Por meio desse procedimento, nao
se fazia qualquer comparacao entre a composicao fisico-quimica do produto pleiteante para
registro e o produto ja registrado, sendo que frequentemente as referéncias bibliograficas
apresentadas indicavam diferentes parametros de andlise fazendo com que os critérios de
avaliacdo fossem muito mais subjetivos e com menor rigor. Desta forma, a pretendida
flexibilizagao do registro de agrotoxicos visando a redugao de barreiras regulatérias, da parte
de segmentos da agricultura e da industria de agrotéxicos com patente vencida, acabou

gerando na pratica um efeito contrario.

O decreto n. 5.981/06

Devido a quantidade e diversidade de provas documentais necessarias ao atendimento
da avaliacdo toxicoldgica, ecotoxicologica dos produtos candidatos a registro, o decreto n.
5.981 procurou simplificar o processo de avaliacdo por meio de trés fases sucessivas em
termos de grau de exigéncia. Na primeira, devem ser apresentados os laudos técnico-
cientificos dos processos fisicoquimicos e dos processos de sintese. Caso o produto, candidato
a equivalente, esteja dentro dos parametros de equivaléncia do produto de referéncia este
sera aprovado. Caso apresente desvio além do permitido, em relacdo aos laudos técnico-
cientificos do produto de referéncia, passa-se a uma segunda fase. Nesta, realizam-se as
avaliacdes quanto a toxicidade aguda e mutagenicidade dos produtos técnicos candidatos. Se
os resultados destes diferirem do produto de referéncia registrado, passa-se a uma terceira
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fase, na qual sdo realizados testes de toxicidade cronica. O produto técnico candidato a
registro por equivaléncia, que conseguir enquadrar-se, em uma das trés fases, nos intervalos
de seguranca aceitos, obtém o registro. Se, por ventura, o produto candidato a registro nao
conseguir comprovar a equivaléncia em nenhuma das trés fases de testes, o produto pode
candidatar-se ao registro de produto técnico tradicional, com a apresentacao de todos os
estudos (BRASIL, 2006: art. 10).

Desta forma, o sistema de registro foi simplificado, ao separar o processo de avaliacdo
em etapas sucessivas que evoluem em grau de complexidade, sem perder o rigor do processo
de avaliacao (BRASIL, 2007b).

Devido ao curto espago de tempo de vigéncia do decreto n. 5.981/06 e ao nimero de
novos produtos registrados, ainda ndo é possivel avaliar os impactos dos novos
procedimentos de registro para produtos equivalentes no desempenho e na estrutura do

mercado de agrotoxicos.

Discussdo

As informacgdes acima inseridas apontam diferentes momentos e diferentes situacdes
da regulamentagdo de agrotéxicos no Brasil.

Realizando uma andlise qualitativa das normas, é feita uma analise cronolégica onde
permeia desde o inicio ao final da regulamentacao.

Podemos citar diversos problemas ao longo do gerenciamento da producdao de
agrotoxicos no Brasil e sua regulamentacdo, onde nota-se melhorias e defasagens dentro
desse ambito.

A constante briga pela regulamentacao direcionou o movimento a agdes mais rapidas e
facilitadas ao longo do tempo, permitindo uma maior simplificagdo de registro dos produtos,
baseando-se em etapas de carater avaliativo, crescente e equivalente em relacao aos produtos

de referéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho evidéncia em ordem cronolégica as etapas da regulamentacdo dos
agrotoxicos no Brasil.

As consideracdes permitem a conclusdo da regulamentagdo em um sistema
simplificado de registro, que ainda nao evidencia possiveis danos, devido ao curto periodo de

tempo e a quantidade de novos produtos.
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INTRODUCAO

Em 2020, em decorréncia do aumento no nimero de internacdes hospitalares e
atendimentos de satde por conta da pandemia da Covid-19, cerca de 290 mil toneladas de
residuos de servicos de satide foram coletadas nos municipios brasileiros, com um indice de
coleta per capita em torno de 1,4 kg por habitante no ano (ABRELPE, 2021).

No que diz respeito a Resolu¢ao RDC N2 222 de margo de 2018 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os residuos de servicos de saude (RSS) possuem formas
corretas de descartes e técnicas normativas para que sejam armazenados, tratados e
transportados desde sua geracdo até sua disposicdo final de forma segura e eficaz com
relacdo as pessoas e ao meio ambiente (AGUIAR, et al, 2021; NAZAR, et al, 2005 apud
BRASIL, 2018). Para tanto, o gerenciamento de RSS deve ser implantado e implementado em
qualquer estabelecimento que preste servigcos de atencao a saude, conforme determinam as

legislacoes federal, estadual e municipal no Brasil (NAZAR et al., 2005).
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Devido aos RSS serem de natureza heterogénea, foi necessaria uma classificagdo para a
correta segregacdo. Conforme, a Resolucao N2 358 de 2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2005) os RSS sdo classificados em: os  residuos
potencialmente infectantes ou bioldgicos, os quimicos, os radioativos, os considerados
comuns, e, os residuos perfurocortantes. Assim, os geradores dos residuos, em operacgdo ou a
serem implantados, devem elaborar e implantar o Plano de Gerenciamento de Residuos de
Solidos (PGRS), de acordo com a legislacdao vigente, especialmente as normas da vigilancia
sanitaria (BRASIL, 2010).

O PGRS devera ser elaborado por profissional de nivel superior, habilitado pelo seu
conselho de classe, com apresentacdo de Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) e
Certificado de Responsabilidade Técnica (CRT) ou documento similar, quando couber
(BRASIL, 2005). O gerenciamento dos RSS deve abranger todas as etapas de planejamento
dos recursos fisicos, dos recursos materiais e da capacitacido dos recursos humanos
envolvidos (BRASIL, 2018). E para isso, contempla os aspectos referentes a geracdo,
segregacao, acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte, reciclagem, tratamento e
disposicao final, bem como a protecdo a saide publica e ao meio ambiente (BRASIL, 2005),
sendo que cada um destes é indicado a depender da oferta e demanda de RSS gerado.

Considerando que uma Clinica Escola Odontolégica (CEO) constitui uma grande
geradora de RSS, e a fim de adequar as normas estabelecidas pela Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) presente na Lei N2 12.305 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010), faz-se
necessario, entdo, a elaboracao do PGRS para estabelecer padroes mais sustentaveis na IES,
com uma segregacdo correta, educacdo ambiental continua e uma possivel reducdo dos RSS
gerados, contribuindo para a preservacdo do meio ambiente e também para a reducdo de
riscos para a sadde publica (AGPS, 2021).

Com base nos fatos mencionados, este estudo tem por objetivo realizar um
levantamento dos residuos comuns e da saude gerados em uma CEO de uma IES e relatar o

identificado no primeiro PGRS.

METODOLOGIA
A IES mencionada dispde, atualmente, de vinte e quatro cursos de graduacdo, em
varias areas do conhecimento. O curso de graduacdo em Odontologia, implantado desde

2015, apresenta turno integral, carga horaria de 4.500h e regime seriado anual. Além disso,
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possui em média trinta profissionais atuando no corpo docente e cerca de quatrocentos
discentes.

A CEO possui atividades voltadas a comunidade, e nela ja foram realizados mais de
vinte mil atendimentos gerais, de 2018 a 2021, com prontudrios adultos e infantis. Sendo
3.834 prontuarios adultos abertos com atendimento 5x/semana e 369 prontudrios infantis
abertos com atendimento 3x/semana. Sdo ofertados, nesse tipo de servico publico e gratuito,
procedimentos e atendimentos odontoldgicos basicos como, restaura¢des, tratamentos de
canal, implantes, proteses, exodontias, cirurgias pré-protéticas, raspagens e limpezas
dentdrias, além de exames complementares de radiografias e coletas de bidpsia.

Cientes da forma de servico oferecido, os RSS sdo gerados diariamente, na CEO, a cada
atendimento feito. E estes, classificam-se conforme a Resolu¢do N2 358 de 2005 do CONAMA
(BRASIL, 2005), apresentada anteriormente, em quatro classes, classe A, B, D e E (Tabela 1).
Sendo que, a classe D (residuos considerados comuns) possui trés subclassificagdes: 1 - D-NR
(residuos comuns nao reciclaveis), 2-D-R (residuos comuns reciclaveis), e, 3-D-0 (residuos
comuns organicos).

Com o intuito de melhorar a gestdo integrada e o gerenciamento de residuos soélidos,
incluindo os RSS, foi instituida a PNRS (BRASIL, 2010). No qual se designa as
responsabilidades dos geradores, do poder publico e determina, dentre outras coisas, os
instrumentos econémicos aplicaveis. Dispondo sobre seus principios, definicdes, objetivos e
instrumento, essa politica é utilizada como enfrentamento a problematica decorrente da
gestao inadequada dos residuos solidos traz consigo melhorias nos pilares da

sustentabilidade, como social, ambiental e desenvolvimento econdémico.
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Tabela 1. Caracterizacdo dos residuos gerados

SAUDE, AMBIENTE E SOCIEDADE

SUBGRUPO/GRUP LOCAL TIPOS DE RESIDUOS GERADOS
O GERADOR
A (infectantes ou Clinicas. Algodao. gazes. luvas descartaveis.

bioldgicos)

B (quimicos) Sala de raio X.

clinicas e

laboratorios.

D-NR (residuos Banheiros e
comuns nio clinicas.

reciclaveis)

D-R (residuos Todas as salas.

comuns reciclaveis)

Cantina e

cozinha.

D-O (residuos

comuns orgianicos)

E (perfurocortantes)  Clinicas e CME.

5
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esparadrapos e fitas adesivas.
Frascos de medicamentos com expiracao do
prazo de validade. frascos de medicamentos
com conteudo mutilizado. vazios ou com
restos do produto. revelador. fixador.
amalgama de prata. glutaraldeido 2% e
peliculas de chumbo de Rx.

Papel toalha. papel higiénico. fraldas
descartaveis, absorvente higiénico.
protetores de agulhas com hastes flexiveis.,
chicletes e etc.

Revistas. jornais. papel de fax. papeldo.
caixas, latas de aluminio. embalagem de
esterilizacdo (grau). involucros de peliculas
de Rx. embalagens plasticas e embalagens
de vidro comuns.

Restos de alimentos. borra de cha ou café.

podas de arvore ou grama e etc.

Cacos de vidro de algum medicamento ou

reagente. fios ortodonticos. limas

endodonticas. matriz de aco. cacos de vidro.

espatulas de madeira. brocas. agulhas

descartaveis e laminas de bisturi.
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Andlise da Geragdo dos Residuos

Para fins de uma adequada gestdo dos residuos da CEO, realizou-se uma gravimetria
durante o periodo de uma semana na IES. Houve, dessa forma, a separacdo e pesagem dos
residuos classe D com a ajuda de membros da equipe de Assessoria Técnica e dos
funcionarios da IES vigente (Figuras 1 e 2).

A coleta de dados foi feita com a andlise das notas fiscais de pagamento das empresas
terceirizadas responsaveis, no entanto, sdo realizadas de duas formas. Primeiramente, pela
coleta dos residuos contaminados, que se pode constatar o quantitativo em quilogramas (kg)
dos residuos classes A e B gerados entre os anos de 2018 e 2021. E também, importante
ressaltar que os residuos classe B foram pesados juntamente com os residuos classe A, que

assim, para as nossas analises, formaram a classe dos “infectantes”.

Figura 1. Separacao dos residuos classe D.

FN

Figura 2. Pesagem dos residuos classe D.

Diagnéstico de Irregularidades
O armazenamento interno dos RSS da CEO atualmente é realizado com os

acondicionadores mostrados nas Figuras de 3 a 6.
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Figura 3. Lixeira e suporte para residuos classe A.

Figura 4. Recipientes para residuos classe B.
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Figura 5. Lixeira de 30L para residuos classe D.

Figura 6. Caixa descarpack para residuos classe E.

No local, existe apenas o armazenamento externo, apos coleta nos recipientes internos,
0s sacos sdo levados para o abrigo externo para aguardar o dia da coleta de residuos,
conforme mostram as Figuras 7 e 8. O abrigo sera lavado esporadicamente, com frequéncia
minima mensal, ap6s coleta do material armazenado. E também, passara por adaptacdes,
como a instalacdo de prateleiras, para que os RSS sejam armazenados de forma adequada.
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¥

Figura 7. Abrigo externo dos residuos classe A, B e E.

Figura 8. Abrigo externo dos residuos classe D.

Elaboragdo do PGRS

O PGRS foi elaborado para que a CEO da IES realize de forma correta o manejo dos
residuos gerados no local, atendendo as legislacbes em vigor RDC - ANVISA N2 306/2004
(BRASIL, 2004) e CONAMA N2 358/2005 (BRASIL, 2005), somente assim, a saude publica e o
meio ambiente sejam preservados. O PGRS é instaurado para definir os procedimentos de
gerenciamento de residuos soélidos, contendo sua classificacdo conforme normas técnicas,
descrevendo os procedimentos de segregacdo, acondicionamento, coleta, transporte,

tratamento e disposicao final.

Adequacgoes
Com o presente PGRS, foi previsto adequacdes necessarias no estabelecimento, a
primeira que estad sendo realizada é a implantacdo da coleta seletiva (CS) dos residuos classe
D na CEO, onde estes sao segregados apenas entre “comuns”, “contaminados” e “quimicos”.
Neste contexto, os residuos D-R serdo encaminhados para a associa¢cdo de catadores
da cidade local e os residuos D-O serdo compostados. Com a implantagcdo da CS, ha de se

instalar também um novo padrdo para as cores dos sacos de lixo, de acordo com a Resolucdo

CONAMA N¢ 275/2001 (BRASIL, 2001), onde os residuos classe A irdo nos sacos de cor
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branca, os residuos classe D-NR nos sacos de cor preta, os classe D R nos sacos de cor verde e,
por fim, os classe D-O nos sacos de cor marrom (Figura 9). Varios conjuntos de lixeiras
também foram instaladas na CEO, respeitando a legislacdo dos padrdes de cores (BRASIL,
2001), a cor marrom (classe D-0), a cor cinza (classe D-NR), a cor verde (classe D-R) e a cor
branca (classe A). Os basculantes de 50L foram alocadas nas areas de maior circulacao, como
corredores, salas de espera e clinicas (Figura 10). Enquanto, as lixeiras de 15L foram
colocadas nas salas de atendimento e locais de menor circulacdao de pessoas (Figura 11). E
por ultimo, nas entradas de acesso ao prédio foram instaladas lixeiras de 60L (Figura 12).
Quanto ao armazenamento externo, os residuos classe D-O serdo dispostos
diretamente na composteira (Figura 13), os residuos classe D-R e D-NR serdo acondicionados

em containers de 1.000 L (Figura 14).

A

Ak A

Figura 9. Exemplo das diferentes cores de sacos que foram implantados.
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Figura 11. Conjunto de lixeiras de 15L planejadas para salas de atendimento e locais de

menor geragao.

Figura 12. Conjunto de lixeiras de 60L planejadas para area externa.
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Figura 13. Modelo de composteira de 453L para armazenamento externo de residuos classe

D-0.

Figura 14. Modelo de container de 1.000L para armazenamento externo de residuos classe D-

R e D-NR.

Acompanhamento

Para avaliar o efetivo uso do PGRS, devera ser feito acompanhamentos, como a
realizacdo de gravimetrias com frequéncia minima anual, fiscalizacdo da geracdo e correto
descarte de RSS com auditorias aleatérias as clinicas, realizacdo de auditorias esporadicas,
sem aviso prévio, para avaliar o efetivo manejo quanto a segregacdo de residuos. Pretende-se
também realizar treinamento formal aos terceirizados a respeito do adequado gerenciamento
dos RS e RSS, assim como também serd feito abordagens informais para efetivacdo da
educacdo ambiental com todos os usuarios frequentes da CEO.

Hoje, todos os residuos classe D sdo direcionados para o Aterro Sanitario da cidade
pela empresa responsavel pela CS de residuos no municipio situado e os residuos classe A, B e

E sdo destinados para o tratamento e destinac¢do final por uma empresa terceirizada da IES.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ
Nas tabelas abaixo, mostram-se as geragdes de RSS, em quilogramas (kg), conforme as
suas classes, classe A e E (Tabela 2) e classe B (Tabela 3), ao longo do periodo do ano de 2018

a 2021.
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Tabela 2. Geragao de residuos classe A e E

SAUDE, AMBIENTE E SOCIEDADE

Més 2018 2019 2020 2021
Janeiro 0 11,9 18,7 27
Fevereiro 0 26 0 18,7
Margo 0 32,8 3,6 0
Abril 0 43,2 0 0
Maio 0 102 22,3 7
Junho 0 73,3 0 48

Julho 68,4 146 0 124
Agosto 65,7 17,2 0 217,8
Setembro 92,9 143,3 0 176
Outubro 72,6 138 0 127,6
Novembro 0 90,5 0 111
Dezembro 75 185,4 30 130
Total 374,6 1.009,70 74,6 987,1
Tabela 3. Geracao de residuos classe B
jul/19 14
out/19 5,3
dez/19 20
dez/21 5
Total 443
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Ja no grafico abaixo, apresentam-se as porcentagens de residuos classe D, gerados por

dia e as porcentagens de RSS gerados por més pela CEO (Grafico 1), identificados pela

classificacao adotada pela Resolugdao N° 275 de 2001 do CONAMA (BRASIL, 2001).
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Grafico 1. Porcentagem de residuos classe D gerados.

Q@



Santos et al. (2022) SAUDE, AMBIENTE F SOCIEDADE

A manutencdo periddica do PGRS se justifica pela intencdo de estabelecer padroes
mais sustentaveis na IES com uma segregacdo correta, educacdo ambiental continua e uma
possivel reducao dos residuos gerados, contribuindo para a preservacao do meio ambiente e
também para a redugdo de riscos para a saide publica (AGPS, 2021).

Na Resolucao N2 358 de 2005 do CONAMA (BRASIL, 2005), um dos aspectos de gestao
dos residuos refere-se a redu¢do/minimizacao das quantidades geradas. A partir do controle
de quantidades geradas é possivel elaborar estratégias de reducdo e destinacdo correta
desses residuos. Sendo assim, pode-se observar a grande importancia da quantificagdo da
geracdo dos RSS da CEO, através de notas fiscais de coleta de residuos realizada por empresas

terceirizadas.

CONCLUSOES

Anterior a implantacdo do PGRS, a IES encontrava-se realizando a segregacdo dos
residuos apenas entre residuos “comuns”, “contaminados” e “quimicos”. Agora, os residuos
classe D-R serdo encaminhados para a associacao de catadores da cidade e os residuos classe
D-0 serdo compostados.

Com a implantagao da CS introduziram também um novo padrdo para os sacos de lixo,
onde os residuos classe A sdo depositados em sacos de cor branca, os residuos classe D-NR
nos sacos de cor preta, os classe D-R nos sacos de cor verde e, por fim, os classe D-0O nos sacos
de cor marrom.

Varios conjuntos de lixeiras também foram instaladas na CEO, respeitando a legislacdo
dos padrdes de cores, a cor marrom (classe D-0), a cor cinza (classe D-NR), a cor verde
(classe D-R) e a cor branca (classe A). Os basculantes de 50L foram alocadas nas areas de
maior circulagdo, como corredores, salas de espera e clinicas. Enquanto, as lixeiras de 15L
foram colocadas nas salas de atendimento e locais de menor circulagdo de pessoas. E por
ultimo, nas entradas de acesso ao prédio foram instaladas lixeiras de 60L. Quanto ao
armazenamento externo, os residuos classe D-0 serdo dispostos diretamente na composteira,
os residuos classe D-R e D-NR serdo acondicionados em containers de 1.000 L.

Por fim, ficou estabelecido que ha de haver treinamento formal, com frequéncia
minima semestral junto aos terceirizados a respeito do adequado gerenciamento dos RS e dos
RSS, para que tudo acontega como deve ser, tratados e transportados desde a geragdo até a

disposicdo final de forma segura e eficaz.
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Nesse contexto, os profissionais formados na instituicio saem para o mercado de
trabalho com a consciéncia das atitudes que profissionais da satide e seus ambientes de
trabalho devem desenvolver para realizar suas atividades da forma mais adequada e menos
impactante para o meio ambiente.

Por meio deste estudo, foi possivel compreender na pratica o diagnostico e a
elaboragdo de um PGRS. Sendo assim, pode-se observar a grande importancia da
quantificacdo, através de notas fiscais de coleta realizada por empresas terceirizadas e a

realizacdo de gravimetrias para acompanhamento da geracdo e qualidade da segregacdo de

RSS da IES.
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INTRODUCAO

O Brasil é o maior consumidor de agrotéxicos do mundo desde o ano 2008 (CARNEIRO,
2015). A utilizacdo dos agrotoxicos em larga escala representa um grave risco a saude
ptblica, comprometendo o Direito Humano A Alimentagio Adequada assegurado pela
Constituicdo Federal (BRASIL, 2010). Estima-se que em 2011 houve exposicdo média
ambiental /ocupacional/alimentar de 4,5 litros de agrotoxicos por habitante (CARNEIRO et
al,, 2012), esta estimativa pode ser ainda maior na atualidade, em consequéncia da liberacao
de 474 novos produtos no ano de 2019 (BRASIL, 2019).

Contrario ao cultivo convencional e monocultura, baseado na utilizacdo massiva de
agrotoxicos, o sistema de producdo organico é isento de insumos quimicos visando a
preservacdo do meio ambiente, a saide dos homens e animais (FAVARATO & SOUZA, 2017).

Segundo Stanck, Becker e Bosco (2017), uma forma de reduzir a utilizacdo de insumos

agricolas e agregar valores aos produtos, seria a diversificagcao de cultivos nas areas agricolas
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no Brasil. Os autores destacam a utilizacdo da linhaga nos atuais sistemas agricolas, como
cultivo que pode ser utilizado para a rotacdo de culturas, producdo de biocombustiveis e
fonte alternativa de renda para agricultores familiares (SILVA et al., 2019).

Originaria da Asia, a linhaca (Linum Usitatissum L.), tém se destacado devido os
beneficios na saide humana, pois é um alimento funcional que apresenta em sua composicao
o fitoestrogeno lignana, fibras, 6mega 3, 6mega 6 e 6mega 9 que auxiliam no controle de
doencas cronicas ndo transmissiveis. A linhaca pode contribuir como uma estratégia para
alteracdbes metabdlicas em Pessoas Vivendo com Virus da Imunodeficiéncia
Humana/Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (PVHIV), chamada lipodistrofia (COUTO &
WICHMAM, 2011; GOUVEIA AMORIM, 2021).

Apesar de promoverem o aumento da expectativa de vida, os antirretrovirais (ARV)
podem causar efeitos colaterais de longo prazo como a lipodistrofia e as dislipidemias,
problemas até entdo nao resolvidos. Ademais, ndo existe um tratamento definitivo para a
lipodistrofia embora, varias op¢des terapéuticas sejam utilizadas para reduzir os danos
causados pela sindrome (PALCHETTI et al., 2013). A vista do exposto, o presente estudo tem
como objetivo avaliar a influéncia do consumo de linhaca orginica sobre pariametros
bioquimicos e antropométricos, em PVHIV atendidas no Servigo de Assisténcia Especializada

(SAE) do municipio de Macaé R].

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo prospectivo de campo e de intervengdo com PVHIV atendidas no
SAE, no municipio de Macaé-R].

O estudo foi elaborado em duas etapas. A primeira etapa consiste na dieta
experimental, em que foi definido o pdo artesanal com farinha de linhaga organica, para ser
utilizado como intervencao nutricional. Desta forma, foram elaboradas técnicas de preparo e
analise de aceitacdo do mesmo. Adquiriu-se a semente de linhaca dourada organica de
fornecedores com o selo do Sistema de Avaliacdo da Conformidade Organica (SisOrg) dos
municipios de Niterdi e/ou Rio das Ostras - Rio de Janeiro.

A farinha de linhaga organica e o pdo a base de linhaga organica foram desenvolvidos
no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de Origem Vegetal da Universidade Federal do
Rio de Janeiro - Centro Multidisciplinar UFR]-Macaé. Ressalta se que ndo existe um consenso
quanto a recomendacgdo diaria para consumo da semente de linhaga, deste modo o presente

estudo ird seguir dados de ingestdo utilizados por maior parte da literatura em que

A
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recomenda-se de 4 a 10g por dia (Laboratéorio de Nutricdo Experimental (LABNE)/
Universidade Federal Fluminense).

O teste de aceitacdo do pao artesanal foi realizado no Centro Multidisciplinar UFR]-
Macaé, sem utilizacdo de cabines, com iluminacdo fluorescente natural e temperatura
ambiente, para um publico sem infeccao por Hiv/Aids. Os provadores responderam um
questionario de escala heddnica verbal estruturada, em relacdo aos atributos: aparéncia,
aroma, textura e sabor, variando de gostei muito até desgostei muito.

Avaliou-se a frequéncia de consumo de pdo artesanal, utilizando-se 5 termos para
descrever a mesma. A avaliagdo da intencdo de compra foi realizada através de uma pergunta,
com as respostas “definitivamente ndo compraria”, “talvez comprasse/talvez ndo comprasse”
e “definitivamente compraria”. Os provadores receberam as amostras fatiadas em

guardanapos e acompanhadas de um copo com agua mineral. A equipe de provadores foi

composta por 92 voluntarios ndo-treinados.

Amostragem e coleta de dados

Para a segunda etapa do estudo foram recrutadas 64 PVHIV, com idade entre 20 a 59
anos de ambos os sexos, no periodo de margo de 2017 a agosto de 2018. Foram incluidos no
estudo pessoas com diagndstico confirmado para Hiv, de ambos os sexos, com idade de 20 a
59 anos; em tratamento estavel com terapia antirretroviral (TARV) ou nao; com exames
bioquimicos de pelo menos 90 dias e que concordassem em assinar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e receber a intervenc¢do nutricional a base de
linhaga organica durante o periodo de 42 dias.

Foram excluidos do estudo: gestantes; PVHIV que ndao concordaram em assinar o TCLE
e participar da pesquisa; usudrios cronicos de glicocorticoides por interferirem nos
resultados da amostra; pessoas com alergia e ou intolerancia a lactose, a proteina do ovo e ao
gliten e PVHIV que nao cumpriram o periodo de 42 dias para ingestdo do produto
alimenticio.

A caracterizacdo da populacdo estudada foi segundo os dados demograficos, clinico-
epidemioldgicos, laboratoriais e antropométricos. A coleta de dados também foi realizada por
meio de analise de prontuario de cada participante da pesquisa.

A amostra inicial das 64 PVHIV do estudo, foram divididas em dois grupos: G1 = 46
PVHIV em uso ou ndao de TARV que ndo consumiram o produto a base de linhaca organica; G2

= 18 pessoas recrutadas para o G2, porém 11 PVHIV em uso ou ndo de TARV cumpriram o
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protocolo e consumiram o pdo artesanal a base de linhaca organica em um periodo de 42 dias
(aproximadamente 38g de linhaga organica por semana). Deste modo, 57 pessoas foram

avaliadas.

Avaliagdo antropométrica e avaliagdo bioquimica

A avaliagdo antropométrica foi realizada através de afericio do peso e estatura,
mensuracao das dobras cutaneas cutanea triciptal (DCT), perimetro do braco (PB), perimetro
da cintura (PC), perimetro abdominal (PA), massa muscular esquelética (MME) e foi
calculado o indice de massa corporal (IMC), razdo cintura-estatura (RCE); percentual de
gordura corporal (%GC); circunferéncia muscular do brago (CMB); indice de adiposidade
visceral (IAVISCERAL) e indice de adiposidade corporal (IAC%) (FRISANCHO, 1990;
MIALIACH et al,, 2011; BERGMAN, 2011).

Os pontos de corte considerados para normalidade dos exames bioquimicos para
perfil lipidico foram os indicados pela Sociedade Brasileira de cardiologia (2013) e pontos de

corte para glicemia foram indicados pela Sociedade Brasileira de Diabetes (2017).

Tabulagdo e andlise de dados

Para a descri¢ao dos dados obtidos foi criado um banco de dados no software Excel
2013® (Microsoft Inc., Redmond EUA), através da distribuicdo da frequéncia dos individuos
nos grupos e para a associacdo entre as varidveis do estudo. A caracterizacdo geral da
populacdo estudada foi realizada por meio da distribuicao da frequéncia absoluta e relativa
dos individuos; bem como para as medidas de tendéncia central (média, mediana e moda) e
dispersdo (desvio padrao e amplitude).

Para comparacao das variaveis estudadas nos diferentes grupos foram utilizados o
teste t de Student quando estas apresentaram distribuicdo normal e teste de Mann-Whitney
para as que ndo apresentaram tal distribuicdo. Para a comparac¢do das variaveis estudadas
antes e apds a intervengdo nutricional, foi utilizado o teste t pareado. Para andlise das
correlagdes foi utilizado o coeficiente de correlagio de Pearson. Todas as andlises
bioquimicas e antropométricas foram realizadas no programa SPSS versdo 21, e para analises
de aceitabilidade foi utilizado o programa R versao 4.0.2, sendo que, o nivel de significancia

adotado para as analises foi de o = 0,05 (p < 0,05).
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Consideragoes éticas

Este estudo é parte de um projeto de Pesquisa e extensdo intitulado: Individuos
vivendo com Hiv/Aids: Perfil s6ciodemografico, clinico epidemioldgico, auto percepcao da
imagem corporal e nutricional entre diferentes medidas antropométricas relativa a

composicdo e distribuicdo da gordura corporal, consumo alimentar e qualidade de vida,

aprovado pelo comité de ética da UFR] - Campus Macaé, sob o CAAE 55102516.0.0000.5699.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6bs a definicdo da técnica de preparo do pado artesanal acrescido de farinha de
linhaca organica, realizou-se o teste de analise sensorial. As amostras de paes com farinha de
linhaca organica foram avaliadas por 92 provadores ndo treinados. Realizou-se testes
heddnicos para os atributos: aparéncia, aroma, textura e sabor.

A média de idade dos provadores foi de 25 anos, em que a maior prevaléncia
correspondia ao publico feminino (n = 84; 91,3%). Destaca-se que, a maior prevaléncia dos
provadores relataram que consomem raramente ou nunca consomem pao artesanal (n = 74;
80,4%) (Figura 1). Apesar disso, identifica-se que houve aceitacdo do pdo ofertado por mais
de 50% dos provadores (Tabela 1), sendo a textura do pdo o atributo de maior aceitagao.
Para todos os atributos analisados, o item gostei muito e gostei representaram a maior
pontuacao.

No que se refere a intengdo de compra, dos 91 provadores que responderam esta
avaliacdo, 64% (n = 59) informaram que definitivamente comprariam o pdo artesanal com
farinha de linhaga organica oferecido na andlise de aceitacdo, apenas 1% (n = 1) respondeu
que definitivamente ndo compraria e 34,06% (n = 31) dos provadores responderam que
talvez comprasse/talvez ndo comprasse. O estudo de Oliveira e outros autores (2020),
concluiu que a amostra de barra de cereal com maior teor de linhaca foi a mais aceita (p 2

0,05) pelos provadores.

47

80

20

Fraguéncia nj
il
1

(@) meioambientepocos.com.br (( &
- ;

181



Santos et al. (2022) SAUDE, AMBIENTE E SOCIEDADE

Tabela 1. Avaliacao sensorial do pao artesanal com farinha de linhaca organica

ATRIBUTOS APARENCIA AROMA TEXTURA SABOR

N (%) N (%) N (%) N (%)™
Desgostel muito 2(2.17) 4 1(1.08) -
Desgostei - 1 (1.08) 1 (1.08) 2(2.19)
Desgostei moderadamente - 1(1.08) - 3(3.29)
Gostel moderadamente 9 (9.78) 12 (13.04) 9(9.78) 14 (15.38)
Gostei 35(38.04)  31(33.69) 22 (23.91) 24 (26.37)
Gostei muito 46 (50) 43 (46.73) 59 (64.13) 48 (52.,74)

*91 provadores responderam este atributo.

No que se refere ao publico alvo deste trabalho, foram incluidos no G1, 46 PVHIV.
Neste grupo, 91,3% (n = 42) das PVHIV residem em Macaé. O publico masculino apresenta
maior valor amostral (n = 26), com média de idade de 37,53 * 10,0 anos, e 20 do sexo
feminino com idade média de 39,7 + 9,39 anos.

Foram incluidos no G2, 11 PVHIV, atendidos no SAE de Macaé-R]. Neste grupo, houve
prevaléncia do género feminino 36,3% (n = 4) com idade entre 40 a 49 anos.

Houve predominio de PVHIV com ensino fundamental incompleto (n = 4), neste grupo.
Os participantes do G2 consumiram aproximadamente um total de 228 g de linhaca dourada
organica, sendo 38g para cada semana, por meio do pao artesanal.

De acordo com o estilo de vida, apesar de 76% (n = 35) do grupo G1, relatarem-se
como ndo tabagistas e ndo etilistas, encontrou-se 19,5% (n = 9) e 26,0% (n = 12) de
tabagistas e etilistas respectivamente. No G2, também observou-se maior prevaléncia para
ndo tabagistas 81,8% (n = 9) e nao etilistas 63,6% (n = 7). Sabe-se que o tabagismo relaciona-
se com aumento do risco para doenca pulmonar obstrutiva crénica (DPOC), além de acidente
vascular cerebral (AVC) e infarto. Além disso, o Protocolo Clinico de Diretrizes Terapéuticas
para Manejo da Infec¢ao pelo Hiv em adultos diz que o tabagismo expdem PVHA ao risco
cardiovascular (BRASIL, 2018).

De acordo com a média de IMC o publico feminino do G1 apresentou pré obesidade
(28,35 + 8,48) e risco aumentado para comorbidades, 0 mesmo foi observado para homens e
mulheres do G2 (28,72+7,83). Ademais, o G2 apresentou reducdo da Circunferéncia Muscular
do Braco (CMB) (26,35+£3,25) indicando possivel deplecdo de massa muscular, observou-se
que para o publico masculino do G1, as variaveis CMB e tempo de tratamento apresentaram
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correlacdo negativa (r = -0,457; p=0,016). Isto indica que quanto maior o tempo de
tratamento para este publico, menor serda a CMB. Também observou-se correlacdo positiva
entre indice de adiposidade corporal (IAC%) e tempo de infeccao por HIV para as PVHIV do
G1(r=0,441; p=0,027).

Quanto aos dados bioquimicos antes da intervenc¢do nutricional, através da Tabela 2
observa-se que o G2 apresentou alteracdo de triglicerideo, além do valor maximo de
referéncia (>150-200mg/dl), quando comparado ao G1, e este resultado foi significativo (p =
0,014).

No estudo de Beraldo et al. (2017), foram encontradas altera¢des lipidicas em pessoas
com Hiv/Aids, o que ressalta a necessidade de abordagens preventivas e ndo apenas
medicamentosas, cita-se no trabalho a adog¢do de habitos sauddaveis, interrupcao do
tabagismo, bons habitos alimentares e pratica de atividade fisica.

0 G2 apresentou uma forte correlacdo entre o Indice de Adiposidade Visceral com o
triglicerideo (r = 0,832; p = 0,02). O acimulo de gordura visceral expdes as PVHIV a
bioacumulacdo de agrotoxicos de caracteristica lipofilica, como por exemplo, os

organoclorados (CARNEIRO et al., 2012).

Tabela 2. Caracterizacdo e comparacdo do perfil bioquimico, dos individuos do G1 e G2

vivendo com Hiv/Aids, assistidos pelo SAE em Macaé - R], 2017-2018

VARIAVEIS Gl G2 VALORP
MEDIA + DP MEDIA + DP

CT 206.73 £59.49 209,42 + 50.23 0.910

HDIL-c 45.00 £ 13.58 46.71 £11.51 0,753

[LDL-c 30.50+40.91 115,33 £31.67 0,388

TG 140,76 + 64.60 220.10 £ 130.84 0.014%

Glicose 9482 +23.75 8983 +6.24 0.646

Nota: (CT) = Colesterol total, (HDL-c) = lipoproteina de alta densidade, (LDL-c) = lipoproteina de baixa
densidade e (TG) = Triglicerideos; *p <0,05 TESTE T DE STUDENT. Valores de Referéncia: Glicose <100
mg/dL(normal)/ 100-125mg/dl (pré-diabetes ou risco aumentado de diabetes)/ =126mgdl (diabético); CT
<200 mg/dL(desejavel)/ 200-239mg/dl(maximo)/ >240mg/dl (alto), TG <150mg/dL (desejavel)/ >150-
200mg/dl (maximo), HDL-c para homens = 40mg/dL e para mulheres = 50mg/dL (desejavel) e <40mg/dl
(baixo) e LDL-c <100mg/dL(6timo)/>100- 129mg/dl(desejavel)/130-159mg/dl(maximo)/ >160mg/dl(alto).
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A Tabela 3 apresenta o antes e depois da interven¢do para o publico feminino e
masculino do G2. De acordo com a tabela, observa-se aumento do para HDL-c para o publico
feminino, deste modo, apds a intervencdo as mesmas conseguiram atingir o nivel desejavel (=
50mg/dL) de HDL-c, além disso, obtiveram reducdo nos niveis de glicemia apés a intervencdo
com o pao artesanal.

O publico masculino do G2 apresentou em média aumento para o nivel de glicemia
(76,25 £ 7,41 - 96,50 * 6,36; p = 0,05). No entanto, os resultados apontam uma melhora no
parametro de LDL-c (131,66 + 57,14 - 101,50 + 14,84; p > 0,05), em que observa-se reducio
do mesmo atingindo o nivel desejavel (>100-129mg/dl), mesmo que ndo significativo a
estatistica. A reducao de LDL-c foi um achado muito importante neste estudo, visto que o
nivel elevado de LDL-c possui forte correlacgio com doencga arterial coronariana e maiores
riscos para eventos ateroscleréticos (FALUDI et al., 2017).

Ap6s a intervengdo do pao artesanal com farinha de linhaca organica, houve em média
pequena reducao do perimetro abdominal, de 97,10+18,89 para 96,77+18,66 (p = <0,05) e
indice de adiposidade visceral, de 32,60+9,14 para 30,25+8,24 (p = > 0,05). Pode-se sugerir
que a permanéncia do consumo da linhaca, associada a modificagées no estilo de vida pelas
PVHIV do presente estudo, pode trazer beneficios na reducdao de medidas antropométricas de
acumulo de gordura central. A intervencdo nutricional com alimento organico neste publico
ainda nao é bem documentada e ainda sdo escassos os estudos que buscam analisar os

beneficios da linhaca em pessoas que vivem com Hiv/Aids.
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Tabela 3. Caracterizacdo e comparacao do perfil bioquimico do publico feminino e masculino

do G2 vivendo com Hiv/Aids antes e apds a intervencao nutricional, assistidos pelo SAE em

Macaé - RJ, 2018

VARIAVEIS ANTES DEPOIS VALORP
MEDIA + DP MEepiA £ DP
CT Mulher 190.25 £ 46.1 200.33 =48.40 0.872
Homem 188.25+61.56 214,66 £ 70,44 0.619
HDL-¢ Mulher 44,40 = 13.16 53.66+ 15.04 0.394
Homem 4325+ 11.70 43.00+ 5.56 0.974
LDL-c¢ Mulher 76.25 +15.69 121.00 £ 45.31 0,119
Homem 131.66 £57.14 101.50 + 14.84 0.536
TG Mulher 104.50+31.79 143.33 £57.02 0.297
Homem 146 +21.04 266,00 £98.78 0.629
Glicose Mulher 93.00 £ 4.89 86.33 +£3.21 0.09
Homem 76.25+741 96,50+ 6.36 0.05*

No presente estudo, 54,5% (n = 6) das PVHIV do G2 que relataram a presenca de
constipacdo intestinal antes da intervencdo, referiram melhora na primeira semana de
consumo do pao artesanal, alguns destes expuseram que voluntariamente passariam a incluir
a linhaca em sua refeicdo quando possivel, apés o periodo de intervencdo da presente
pesquisa. A utilizagdo da metodologia do tipo ensaio clinico randomizado pode ser utilizada
em estudos posteriores, afim de avaliar a eficacia da intervenc¢do da linhaca organica neste

publico e complementar o achado do presente estudo.

CONCLUSOES

O tempo de tratamento com antirretrovirais correlaciona-se com alteragdes
antropométricas em PVHIV. O pao artesanal com farinha de linhaga organica confeccionado
pode ser facilmente incluido na refeicao, perante sua 6tima aceitacdo pelos provadores para
todos os atributos analisados.

A adicdo da farinha de linhaca foi responsavel por melhorar a composi¢cao nutricional

do pdo artesanal confeccionado, em que sugere-se melhora em média de HDL c e glicemia
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para o género feminino e LDL-c para o género masculino. Houve aumento significativo de
glicemia para o género masculino. No que se refere aos parametros antropomeétricos, sugere-

se reducdo do perimetro abdominal e indice de adiposidade visceral.

REFERENCIAS

BERALDO, R. A.; SANTOS, A. P dos.; GUIMARES, M. P.; VASSIMONLL, H. S.; PAULA, F. . A de;
MACHADO, D. R. L.; FOSS-FREITAS, M. C.; NAVARRO, A. M. Redistribuicdo de gordura corporal
e alteracdes no metabolismo de lipideos e glicose em pessoas vivendo com HIV/AIDS. Ver.
Bras. Epidemiol., v.20, n.3, p.526-536, 2017.

BRASIL. Emenda Constitucional n? 64, de 4 de fevereiro de 2010. Altera o art. 62 da
Constituicdo Federal, para introduzir a alimentacdo como direito social. Diario Oficial da
Unido 2010.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Departamento de Vigilancia,
Prevencdo e Controle das Infeccdes Sexualmente Transmissiveis, do HIV/Aids e das Hepatites
Virais. Protocolo Clinico e Diretrizes Terapéuticas para Manejo da Infeccdo pelo HIV em
Adultos. Brasilia: Ministério da Saude, 2018. 412p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Ato n? 91, de 26 de dezembro de
2019. Diario Oficial da Uniao 27 dez 2019.

CARNEIRO, F. F. et al. Dossié ABRASCO - Um alerta sobre os impactos dos agrotoxicos na
saude. ABRASCO, Rio de Janeiro, abril de 2012.

CARNEIRO, F. F. Dossié ABRASCO: um alerta sobre os impactos dos agrotdéxicos na saude.
(Org) CARNEIRO, F. F.; AUGUSTO, L. G. DA’ S,; RIGOTTO, R. M.; FRIEDRICH, K.; BURIGO, A. C.
Rio de Janeiro: EPS]V; Sao Paulo: Expressdao Popular, 2015. 624p.

COUTO, N. A; WICHANN, F. M. A. Efeitos da farinha de linhaga no perfil lipidico e
antropométrico de mulheres. Alim. Nutr., v.22, n.4, p.601-608, 2011.

FALUDI, A. A. et al. Atualizacdo da Diretriz Brasileira de Dislipidemias e Prevencdo da
Aterosclerose. Arqg. Bras. Cardiol., v.109, v.2, Supl.1, p.1-76, 2017.

FAVARATO, L. F.; SOUZA, J. L.; GUARCONI, R. C. Efeitos multiplos da cobertura morta do solo
em cultivo organico de cenoura. Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel, v.7, n.2, p.24-
30,2017.

GOUVEIA, A. E. Beneficios da utilizacdo de linhaca na formulacdo de novos produtos e

preparac¢des. Arquivos Brasileiros de Alimentacao, v.2, n.3, p.210-222, 2021.

~ = \
(@ meioambientepocos.com.br C ( f\\

186



Santos et al. (2022) SAUDE, AMBIENTE F SOCIEDADE
OLIVEIRA, K. D de.; ALMEIDA, ]. C de.; VIEIRA, R. P.; GHERARDI, S. R. M. Aceitabilidade de
barra de cereal elaborada com semente de linhaca. Rev. Agropampa, v.1, n.1, p. 90-99, 2020.
PALCHETTI, C. Z.; PATIN, R. V.; GOUVEA, A. de F.; SZEJNFELD, V. L.; SUCCI, R. C.; OLIVEIRA, F.
L. Body composition and lipodystrophy in prepubertal HIV-infected children. Braz. ]. Infect.
Dis., v.17,n.1, p.1-6, 2013.

SINDAG. Sindicato Nacional da Industria de Defensivos Agricolas. Dados de producdo e
consumo de agrotoéxicos. Disponivel em: <http://www.sindag.com.br> Acesso em: 23 de jan.
2017.

STANCK, L. T. BECKER, D., BOSCO, L. C. Crescimento e produtividade de linhaca.
Agrometeoros, v.25, n.1, p.249-256, 2017.

SILVA, ]J. A;; BACEDONI, A. L. T.; GOMES, ]. I. T,; SILVEIRA, A. C.; DRESCHER, M. S. Cultivo de
linhaca como alternativa de renda para agricultores familiares na regido central do Rio
Grande do Sul. Ciéncias da Vida e Meio Ambiente, 2019. Disponivel em: <
http://conferencia.uergs.edu.br/index.php/IXSIEPEX/IXSIEPEX /paper/view/3767> Acesso
em 18 jun. 2022.

@ meioambientepocos.com.br C (

187



Santos et al. (2022) SAUDE, AMBIENTE E SOCIEDADE

CULTIVANDO AMBIENTES RESTRURADORES: A
EXPERIENCIA DE 25 ANDS DO PROGRAMA DE
EXTENSAD VIDA NO CAMPUS, IPS/UFF,
NITEROI/RJ

Ana Paula Lopes dos Santos!
Dalva Pinheiro?

Liorno Werneck3

Paulo Herdy Filho*

Barbara Buarque Lira®
Lucas Felippe Figueiredo®
Giovanna Roque de Castro?
Erica Santos Oliveira®

1Profa. Dra. Universidade Federal Fluminense - Instituto de Psicologia, anapaulalopes.uff@gmail.com
2Profa Universidade Federal Fluminense - Instituto de Psicologia, pinheirorio@gmail.com

3 Prof.Universidade Federal Fluminense - Instituto de Psicologia, vidadocampus@gmail.com

4Prof. Universidade Federal Fluminense - Instituto de Psicologia, herdyfilho@gmail.com

>Aluna do Curso (Graduagdo em Psicologia), Universidade Federal Fluminense, barbaralira@id.uff.br

6 Aluno do Curso (Graduagdo em Psicologia), Universidade Federal Fluminense, lucasfelippe@id.uff.br
7Aluna do Curso (Graduagdo em Psicologia), Universidade Federal Fluminense, giovannaroque@id.uff.br
8Aluna do Curso (Graduagdo em Psicologia), Universidade Federal Fluminense, ericaso@id.uff.br

INTRODUCAO

Conforme descrevem Pinheiro, Gunther e Guzzo (2004), o debate acerca das interagdes
entre Psicologia e Ambiente como area de conhecimento é emergente e urgente, em diferentes
sentidos. Tais autores (PINHEIRO, GUNTHER, GUZZO, 2004), ao tratarem das contribui¢cdes da
Psicologia Ambiental sobre a interagdo humana com espacos, referem que é urgente para a
Psicologia considerar as relagdes com outros campos do conhecimento e o contexto politico-
institucional das (des)atengdes com a crise humano-ambiental. A fim de incluirmos o

ambiente, na abordagem interdisciplinar dos graves problemas que nos deparamos na
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contemporaneidade. O que demonstra sua emergéncia, como area da Psicologia, que visa a
integracao disciplinar, com enorme potencial de produzir uma relevante intervenciao no
cenario ecologico contemporaneo.

Nesse sentido, o alerta internacional dos cientistas a sociedade, publicado em 1992,
ano da Conferéncia do Rio de Janeiro (a ECO-92), jaA chamava atencdo para esse gravissimo
cenario, apontando ag¢des necessarias e mudancgas reais, para sua superacao (DIAS, 2000).
Entre as quais, a cronica falta de agua potavel, as contamina¢des quimicas, as emissoes de
C02, o desmatamento, a problematica dos residuos sélidos, etc.

Considerando a emergéncia climatica como principal desafio da nossa era, a psicologia
tem o potencial de colaborar com pessoas, comunidades e paises, a mitigar efeitos e se
adaptar as alteracdes ambientais advindas das mudangas climaticas. Por isso, em 2021, pela
primeira vez, durante reunido da Conferéncia das Partes, COP26, em Glasgow-Escdcia,
contribuicdes psicolégicas baseadas em evidéncias foram apresentadas para politicas e
programas de mudanga climatica, por cientistas e representantes internacionais da Psicologia.
No Brasil, a Constituicdo Federal de 1988 afirma que: “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracoes” (artigo 225, Constituicdo Federal, 1988). Neste artigo, a
Educacao ambiental deve ser promovida em todos os niveis de ensino, entre os quais, na
graduacdo, para a conscientizacao publica sobre a preservacdo do meio ambiente, entendido
como elemento essencial a sadia qualidade de vida. Dessa forma, a educacdao ambiental é a
semeadura de um futuro possivel. Seja pela complexidade da crise ambiental, global e local,
seja pela urgéncia do debate interdisciplinar, interprofissional e da acdo afetiva de
envolvimento no territério.

Nas Universidades brasileiras, as atividades de extensdo universitaria tem o potencial
de transformacdo das realidades locais da comunidade académica e do entorno, em diferentes
contextos. O Programa Vida no Campus- UFF, nasceu como um projeto de extensao ha 25
anos, na UFF/Campus Gragoata (Niteroi-/R]), com o objetivo de desenvolver atividades
socioambientais, no campus. Algumas visavam a promoc¢do da sadde e a qualidade de vida,
com articulacio entre os estudos da vegetacdo, horticultura paisagismo e Psicologia
Ambiental.

A Psicologia Ambiental (PA) estuda as intera¢cbes humano-ambientais e procura
compreender humanos em seu contexto fisico, espacial, social e ambiental. A PA pesquisa as
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atitudes, comportamentos, subjetividades e afetos. O termo environmental psychology surge
nos EUA, na década de 1970, com influéncia das abordagens cognitiva e comportamental, e,
no Brasil, amplia seus referenciais. Na década de 1980, alguns grupos se organizam nessa
perspectiva. Vale destacar os trabalhos no Laboratério de Psicologia Ambiental, da
Universidade de Brasilia (UNB), coordenado pelo Prof. Dr. H. Gunther, e na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), coordenado pelo Prof. Dr. J. Pinheiro.

Do ponto de vista da relacao entre subjetividade e ecologia, Guattari (1990) convida a
recriacdo de uma ética pela vida, visando a transformac¢do dos trés registros ecolégicos:
ambiente, relagdes sociais e subjetivacdes humanas (GUATTARI, 1990). Nessa concepgao, as
questdes ambientais ganham novos contornos e atravessamentos, instaurando uma
sensibilidade em ato de se relacionar, integrando a ecologia, as questdes sociais e as
produgdes subjetivas. Uma ética ecosofica, pela vida, base e nome do Programa.

0 Vida no Campus- UFF adota a no¢ao de Ambientes Restauradores, como fundamental
para as atividades da promocdo da saude e do bem -estar. Resumidamente, Ambientes
Restauradores sdo espagos que proporcionam experiéncias de restauracdo da atengdo e
consequente reducdao da fadiga mental (KUHNEN et al, 2010). Nessa direcdo, diversas
pesquisas apontam para a recuperacao psicofisiolégica do estresse e a restauracao da atencao
em pessoas, em contato com areas verdes e com a natureza (GRESSLER & GUNTHER, 2013).
Portanto, tais ambientes teriam um carater regenerador e terapéutico na reabilitacdo das
pessoas, em especial aquelas, com transtornos relacionados a saide mental.

De outro ponto de vista, o Vida no Campus-UFF inclui estudos e perspectivas com
atencdo para narrativas nativas brasileiras, a partir de autores como Krenak (2019; 2020).
Delas, apreende-se um outro entendimento da natureza, decolonizado, no qual o homem nao
pode ser dissociado, nem visto como algo exterior e/ou superior a natureza. Esse pensamento
nos permite elaborar uma forma de lidar com a natureza, na perspectiva do cuidado e, acima
de tudo, do respeito. O que se mostra cada vez mais necessario com o recrudescimento do
aquecimento global e a consolidacdo do periodo geoldégico do antropoceno.

Dessa forma, no Vida no Campus-UFF, a Educacdo ambiental se desenha como uma
abertura sensivel ao ambiente e as a¢des integrativas, que compdem as praticas ecoldgicas e
Psis. As a¢des de educacdao ambiental do Vida pretendem tornar as praticas Psicoldgicas mais
porosas ao atravessamento relacional que compde o corpo, a subjetividade e as experiéncias,

no atual contexto.
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Assim, como fruto da necessidade de promover a educacdo ambiental e a¢gdes sécio-
humano-ambientais éticas-afetivas, no contexto universitario, em 1997 nasce o Vida no
Campus-UFF. O objetivo do Programa é sensibilizar a comunidade do campus para melhorar a
interacdo humano-ambiental, visando a promocdo da satide e da qualidade de vida. Em 2022,
0 Programa de Extensdo Vida no Campus comemora 25 anos de a¢des ininterruptas. Com esse
artigo, visamos compartilhar parte desta histéria e indicar caminhos possiveis para as

praticas Psis e de educacao ambiental, para o envolvimento ecolégico.

METODOLOGIA

Com a participacao de professores, funcionarios (ativos e aposentados) estudantes de
graduacdo de Psicologia, Geografia, Antropologia e voluntarios da comunidade, a equipe do
Programa semeia Ambientes restauradores em diferentes agoes de extensao.

As atividades sdo programadas, executadas e geridas de modo participativo e
colaborativo, visando afinar compatibilidade de habilidades e afinidades entre os
participantes. Cuidando de nds e do bem-estar coletivo, assumindo co-responsabilidades
alegres, em reunides regadas a guloseimas e cafés. No Vida no campus- UFF sempre cabe mais
um e mais uma ideia. Optamos por somar, gostamos de estar juntos e nos reinventamos
semanalmente e a cada atividade, com o objetivo comum de que haja vida no nosso campus
universitario, em todos os seus sentidos.

O principal referencial metodolégico do Vida é a nogao da pesquisa-agdo (THIOLLENT,
2008). Esta nocao permite uma constante avaliacao, replanejamento e recriacao da pesquisa e
atividades desenvolvidas. Assim, planejamos intervengdes e tracamos estratégias, antigas e
novas, para manter e atualizar o dialogo sobre as acdes de educacdo ambiental. Nessa
perspectiva, o planejamento, execuc¢do e resultados da pesquisa-a¢do sdo acompanhados em
seu proprio método de desenvolvimento, no seu percurso. Como é o caso do Programa Vida
no Campus, com a realizacdo das periodicas reunides da equipe, que visam criar estratégias e
acoes de Educacdao Ambiental, avaliar o processo, replanejar e inovar, quando for o caso. As
reunides quinzenais da equipe sdo pautadas e registradas em ata, com carater participativo e
coletivo.

Ao longo dos anos, o Vida no Campus-UFF desenvolveu diversos projetos e agdes sdcio-
humano-ambientais com a comunidade interna e externa do campus do Gragoata, em
Niter6i/R]. Através de parcerias intra e interinstitucionais, como o Servico de Psicologia

Aplicada (SPA) e o Centro de Atengdo Psicossocial (CAPs), a equipe do Vida realiza jardinagem
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terapéutica, com pessoas com transtornos a saude mental. Essa historia nasceu em 2005,
quando a equipe expandiu as atividades de cuidado humano-ambiental, com usudrios,
encaminhados da Associacdo Pestalozzi (Niter6i/R]), que trabalhava com a jardinagem e
horticultura para desenvolver a autonomia e a reabilitacio humana. Dali, iniciou parceria de
selecdo e encaminhamento para o Vida no Campus-UFF. O contato de estagiarios de Psicologia
da UFF, no acompanhamento terapéutico de usudrios do Centro de Atencdo Psicossocial
(CAPs, Nitero6i/R]), permitiu a execucdo do projeto de parceria interinstitucional. Projeto
vencedor do prémio Josué de Castro (SEMEXT, 2010). Nele, usuarios do CAPs, interessados
em jardinagem, ingressam em um processo de ensino- aprendizagem, no campus.

No Vida no Campus-UFF e na Psicologia, em especial, as interfaces das interagdes
humano-ambientais, visando a promocao de satide e qualidade de vida é fundamental. Ambos
contribuem para o desenvolvimento da pratica profissional do Psicologo e para criar
interseg¢des e didlogos com outros campos de saberes, como a biologia, a ecologia, a educacao,
a geografia, a engenharia agricola, a arquitetura e o urbanismo.

Cotidianamente, como equipe do Vida, seguimos com uma ética ecolédgica e a favor da
vida. Uma ética da producdo de cuidado e de um referencial para a constru¢ao de um futuro
sustentavel, ainda que localmente. Frequentemente, a equipe apresentou as inovacdes do
Programa em congressos e eventos cientificos, sendo premiado diversas vezes, visando
inspirar novos “Projetos Vida no Campus” pelo Brasil. Em 2022, trés experiéncias do Vida
foram compartilhadas pela Prof2. Dalva Pinheiro e Paulo Herdy, no XVI Congresso de

Psicologia Ambiental PSICAMB, na cidade de Faro, em Portugal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As acdes do Programa Vida no Campus, envolvem diversas atividades e projetos de
extensdao (http://vidanocampus.sites.uff.br/). Algumas delas persistem ao longo dos anos e
fornecem resultados quantificaveis. Outras delas, apenas fornecem resultados estimados, em
relacdo ao impacto ao longo prazo. Outras a¢des, com resultados nao quantificaveis, mas que
qualitativamente nos fornecem discussfes importantes, quando contextualizadas
historicamente.

Do ponto de vista académico, o programa esta vinculado ao Instituto de Psicologia, da
UFF (http://psicologia.sites.uff.br/projetos/) e ao departamento de Psicologia, a Pré-Reitoria
de extensdo da universidade (https://www.uff.br/?q=grupo/extensao), e ao Sistema de

Informacgdo e gestdo de projetos (http://sigproj.ufrj.br/). Do ponto de vista financeiro, o Vida

A
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recebe apoio de 1 bolsa de extensdo universitaria. Colaborativamente, a equipe sustenta os
gastos e a rede intra e interinstitucional de parceria apoia com os materiais necessarios, como
ferramentas, equipamentos de prote¢do individual, placas sinalizadoras, terra adubada,
mudas de plantas, arvores nativas, lanches, etc.

Abaixo, os Resultados quantificaveis do Programa por projeto/atividade de Educagao

Ambiental.

Tabela 1. Resultados do Programa Vida no Campus- UFF, por projeto e atividade:

Projeto/Atividade Quantidade
arvores plantadas 130
oficinas de educacdo ambiental realizadas 40
sessoOes de educacao ambiental com criancgas 19
ecotrilhas e vivéncias no campus 21
exposi¢cdes no campus e na cidade 22
eventos no campus 35
cursos e minicursos 11
aulas para usudrios de satide mental 128
jornais do campus 33
resumos em congressos 61
cuidados a arvores 36
placas de orientacdo para EA 29
coletores de residuos produzidos 55
vasos ornamentais com mudas 120
canteiros recuperados 6
areas verdes recuperadas 2
websites 3
redes sociais 2

Fonte: arquivo Vida no Campus-UFF 25 anos.

Nas atividades educativas de boas vindas ao semestre com a comunidade universitaria,
na Semana Nacional do Meio Ambiente, no evento da Primavera de Gaia, a equipe do Vida no
campus promove o didlogo ambiental. Como o exemplo das ecotrilhas no campus, que visam a
aproximacdo dos estudantes com as areas verdes, com os problemas e as potenciais solucdes
ecologicas.

Frequentemente, a equipe promove o plantio de mudas para a introduc¢do de plantas
no interior dos prédios, em especial do Instituto de Psicologia e no Servico de Psicologia
Aplicada. Através do projeto de parceria do Vida com o ambulatoério, intitulado “Reflorestando
o cuidado”, em 2022, com a retomada do ensino presencial.

Semanalmente, a equipe se reune para o grupo de Estudos de “Ecopsicologia”, com
estudantes de graduacdo de diversas areas. Quinzenalmente, para o planejamento e a
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avaliacdo das a¢Oes. Semestralmente, ministra oficinas terapéuticas de arte ecoldgica e realiza
enquetes investigativas, com a comunidade do campus, a fim de elaborar a¢des, como por
exemplo, melhorar o descarte de residuos sélidos. E, produz o Jornal Vida no Campus, com
artigos sobre a temdatica humana- ambiental. Anualmente, o Programa oferta mini-cursos e
realiza rodas de conversa, visando a formagdo de multiplicadores de educacdo ambiental.

Do ponto de vista qualitativo, as atividades em parceria com o CAPs e SPA/ IPS-UFF
envolvem a construcdo de um espaco acolhedor, para a execucdo de técnicas de jardinagem. O
objetivo principal é fomentar a autonomia na execu¢do das tarefas didrias (cuidado das
plantas, higiene das maos, reconhecimento das linhas de 6nibus, dos niimeros, etc). Com isso,
possibilitar a reinsercao social, pela atividade e pela convivéncia com as pessoas, equipe,
jardins e plantas. Questdes relacionadas a histéria de vida dos usuarios também sao acolhidas.
Relatos de sofrimentos aparecem durante as atividades. Alguns deles contaram a equipe
dificuldades vividas em frases como: “vocé nunca vai conseguir um emprego”, “nunca vai
concluir a escola”. Entretanto, muitos estavam dispostos a esfor¢os para melhorarem suas
condig¢des. Estudavam a noite, frequentavam aulas preparadas para eles na UFF e buscavam
por si mesmos informagdes e orientacdes para uma vida melhor. A Partir de 2019, o Vida
passou a receber encaminhamentos de usuarios do Servico de Psicologia Aplicada (SPA/
IPSI/UFF) e, recentemente, pelo Centro de Valorizacdo da Vida (CVV), de Niter6i/R].

No ano de 2020, a pandemia de covid-19 ressignificou os métodos de trabalho e a
equipe do Programa seguiu com as atividades no formato ndo presencial. Nesses encontros de
educacdo ambiental, compartilhamos parte da longa experiéncia do Vida no Campus-UFF.
Recriamos, reinventamos e ocupamos, temporariamente, espacos que permitissem a equipe e
aos estudantes permanecer em encontro e em acolhimento mutuo restaurativo. Nos
encontros virtuais, estudamos diversos materiais, produzimos textos, nos apoiamos e
fortalecemos nossos lagos.

Com a retomada das atividades presenciais, semestre 2022/01, em tempos co-
pandémicos, a equipe do Vida inaugurou o "Bosque dos Ipés”, para a realizacdo de agdes
educativas ao ar livre. Um bosque propicio, com espécies de arvores nativas, plantadas desde
1999, pela equipe como atividade anual da Semana Nacional do Meio Ambiente e da
Primavera de Gaia. O bosque se torna restaurador dos sentidos: a sombra das arvores e a
grama tapete; atual moradia de passaros silvestres; significativa beleza das flores, €e; por ser
espago para bons encontros, de restauracao emocional e da promog¢ao da saude. Do mesmo
modo, em 2022 criamos o “Espago Aroeira”, com bancos e mesas circulares, sob uma arvore

¥ meioambientepocos.com.br 6‘( \j
¥/

194



Santos et al. (2022) SAUDE, AMBIENTE F SOCIEDADE

plantada pelo Vida nos anos 2000, cuja sombra refresca o calor, mesmo no alto verao carioca,
ao mesmo tempo em que cuida dos animos. Ambos ambientes restauradores, plantados ha
décadas, sao frutos dessa experiéncia extensionista.

Vale ressaltar, ainda, as atividades com criangas, da Unidade de Educac¢ao Infantil (UEI)
da UFF, como exposicao, video e observagdo de passaros do campus. Nelas, o Vida sensibiliza
os pequenos da comunidade do entorno do Gragoata sobre as questdes ambientais, inserindo
atividades artisticas e ecotrilhas no campus.

As atividades do Vida estimulam o convivio e a sensibilidade, assim como a destreza
dos movimentos, a percepcao do tempo, das estacdes, cores, formas e texturas. Além de
melhorar a orientacao nos espacos ao ar livre, a circulacdo na cidade e ampliar perspectivas
de vida. Do mesmo modo, entendemos que as atividades de cuidado com as plantas, jardins e
areas verdes potencializam a relacao do cuidado com os outros e, principalmente, do cuidado
consigo mesmo. Apesar dos desafios desses novos tempos, o Vida no Campus-UFF re-existe,

como os Ipés re-floresce a cada ano, re-criando espagos de cura e envolvimento ecoldgico.

CONSIDERACOES FINAIS

Historicamente, as diversas ag¢des sécio-humano-ambientais desenvolvidas pelo Vida
no Campus- UFF favorecem a disseminac¢do das praticas de educacdo ambiental e a criacdo de
Ambientes Restauradores, no campus do Gragoata. Entre as quais, a equipe do Vida planta e
cuida das arvores existentes no campus. Com isso, sombreia os caminhos e reduz a sensacao
térmica, as margens da Baia da Guanabara. Ao mesmo tempo, as atividades de educacao
ambiental e cuidado revelam possibilidades para integrar as praticas Psis e de educagdo
ambiental, para o envolvimento ecoldgico.

No convivio das agdes, no ambiente universitario ou com as pessoas da equipe, nas
atividades de jardinagem, nos lanches coletivos e no desenvolvimento das acdes pedagdgicas,
muitas transformacdes e aprendizado mutuo. Aprendizado sobre co-gestdo, convivéncia,
acolhimento, respeito as diferencas, mas também, sobre como superar os desafios e ativar
parcerias potentes. Como plantar Ipés e criar vinculos afetivos com o territério.

A metodologia de pesquisa-acdo e a co-gestdo coletiva nos ensina sobre como tecer
redes de bons encontros e parcerias frutiferas. Mas também, sobre como formar
universitarios e multiplicadores da educagdo ambiental. Nesse sentido, do ponto de vista da
ética, as acOes de extensao do Vida colaboram para o olhar ecolégico, sensivel e colaborativo

na pratica profissional de psicélogos, gedgrafos, antropologos, fildsofos e farmacéuticos.
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A equipe de professores e técnicos fundadores do Vida, atualmente aposentada,
permanece em atividade e compartilha, semanalmente, a experiéncia dos 25 anos. Do mesmo
modo, ex-extensionistas do programa seguem apoiando a equipe e disseminando atividades
ecoldgicas. Curiosamente, a cada semestre, a equipe se renova com a juventude dos
estudantes de graduacdo, vindos da disciplina transdisciplinar: "Interfaces com campos afins:
Psicologia e Ambiente”, ofertada pelo Departamento de Psicologia. Revelando uma estreita
relacdo de apoio mutuo, entre os novos e velhos participantes do Vida. Felizmente, com a
diversidade na equipe, escrevemos a nova histéria do Vida no Campus-UFF. Além de garantir
a articulacdo necessaria entre ensino, pesquisa e extensdo e uma inquestionavel
(re)atualizac¢do do cuidado.

Com 25 anos de experiéncia em extensdo universitaria, o Vida no Campus-UFF e toda
sua equipe comemora os frutos dessa jornada. Frutos materiais vivos, das sombras, flores e
frutos das primeiras arvores plantadas no campus do Gragoatd. Assim como os frutos
subjetivos, do arduo e afetivo trabalho de sensibilizacdo ambiental, de envolvimento
ecologico, da humanizagao dos espacos, da restauracdo da saide e da promoc¢do do bem-viver.
Frutos que reverberam na vida de inimeras pessoas, comovidas pelo Vida nessa alegre

semeadura.
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INTRODUCAO

Até 2050, espera-se que a populacdao urbana quase duplique fazendo da urbanizagado
uma das mais transformadoras tendéncias do Século XXI (ONU, 2016, p.3). Discutir a
sustentabilidade nas cidades parte do reconhecimento de que a forma como tais ambientes se
desenvolveram tornou-se insustentdvel ao longo do tempo, em termos ambientais,
econOmicos e sociais. Aos poucos, essa discussdo ganhou espaco dentro de féruns, encontros e
acordos internacionais correlatos ao tema. O termo Sustentabilidade é conhecido
classicamente como aquele que “satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade de as futuras geragdes satisfazerem as suas préprias necessidades” (ONU, 1991). A
questdo da sustentabilidade estad intrinsecamente ligada ao estilo de vida das pessoas, as
condi¢des e oportunidades e as vulnerabilidades a que as pessoas sdo submetidas, seja no

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

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

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

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

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

brasileiro.

METODOLOGIA

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

e Comunidades Sustentaveis e Consumo e Produ¢do Responsaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Apesar de existir respaldo legal para que se concretize o ideal da Cidade Sustentavel
nos municipios brasileiros, a maioria desses se encontra distante de ser considerada

sustentavel. Para Souza e Albino (2018), isso s6 ira acontecer quando as cidades se
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comprometerem com o desenvolvimento de projetos, acdes, politicas publicas e programas
voltados a educacdo socioambiental de qualidade. O envolvimento da sociedade, do Poder
Publico, das empresas e de diversos organismos sociais é imprescindivel para que as cidades
se tornem ambientes sustentaveis e adequados as regras legais em vigor (SOUZA & ALBINO,
2018, p.96).

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

relacionadas.

Tabela 1. Relagdao da AU com ODS e metas da Agenda 2030 da ONU

0ODS Meta Resumo da meta relacionada
Meta 1.1 Erradica¢do da pobreza extrema
ODS 1 - Erradicagdo da Meta 1.2 Reduzir a metade as pessoas que vivem na pobreza
pobreza Meta 1.4 Acesso a recursos econémicos, naturais, tecnolégicos
Meta 1.5 Reducio da vulnerabilidade (climatica e socioambiental)
Acesso a alimentos nutritivos, seguros e suficientes a
Meta 2.1 -
pessoas em vulnerabilidade
ODS 2 - Fome Zero e . o~
. 3 Meta 2.2 Acabar com a ma nutricao
Agricultura Sustentavel o o . :
Meta 2.4 Garantir sistemas sustentaveis de producao de alimentos
Meta 2.5 Diversidade genética de sementes e plantas cultivadas
Meta 11.3 Aumentar a urbanizacao inclusiva sustentavel
Meta 11.4 Proteger patrimonio natural e cultural do mundo
ODS 11 - Cidades e Meta 11.5 Aumentar a resiliéncia ambiental de pessoas vulneraveis
Comunidades Sustentaveis | Meta 11.6 Reduzir o impacto ambiental per capita das cidades
Meta 11.7 Acesso universal a espagos.publlcos seguros, inclusivos,
acessiveis e verdes
Meta 12.2 Gestdo sustentavel e uso eficiente dos recursos naturais
Reducdo do desperdicio de alimentos ao longo da cadeia
Meta 12.3 ¢ P . 8
produtiva
ODS 12 - Consumo e Meta 12.4 Manejo ambientalmente saudavel de produtos quimicos e
Producdo Responsaveis ) todos os tipos de residuos
Meta 12.5 Reduzir a geracao de residuos
Meta 12.8 Garantir o fluxo de informacoes relevantes e
) conscientizacido para o desenvolvimento sustentavel

Fonte: Autoras, 2022.
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O alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel é analisado, no Brasil,
principalmente pelo Grupo de Trabalho da sociedade civil para a Agenda 2030, que retine 57
organizacdoes (entre elas ndo governamentais, movimentos sociais, universidades e
fundagdes) que acompanham e analisam o desempenho do Brasil em relagdo a Agenda 2030.
O ultimo relatério do GT (GTSC A2030, 2021) foi publicado no ano de 2021 e traz uma sintese
do status das 169 metas tracadas.

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

O principal motivo apontado pelo GT é o desmantelamento de todo o arcabouco legal
em relacdo a questao socioambiental, a desregulamentacao de instancias fiscalizadoras e a
falta de fomento a politicas publicas focadas na constru¢do de uma sociedade mais justa. Os
ODS 1, 2,11 e 12 tiveram a maioria das suas metas ficaram entre as seguintes posi¢oes: i) em
retrocesso, quando as politicas ou a¢des de alcance foram interrompidas, mudadas ou ficaram
sem or¢amento; ii) ameagada, quando mesmo sem retrocesso a meta se encontra em risco em
funcao da inagdo; e iii) estagnada, quando nao houve avanco ou retrocesso significativo.

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

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

para produgao e pelo potencial de ocupac¢do das pessoas em vulnerabilidade.
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Tabela 2. Alcance das metas relacionadas diretamente a AU

OoDS Meta Alcance das metas
Meta 1.1 Retrocesso
ODS 1 - Erradicagdo da Meta 1.2 Retrocesso
pobreza Meta 1.4 Retrocesso
Meta 1.5 Retrocesso
Meta 2.1 Retrocesso
ODS 2 - Fome Zero e Meta 2.2 Ameacada
Agricultura Sustentavel Meta 2.4 Retrocesso
Meta 2.5 Estagnada
Meta 11.3 Ameacada
ODS 11 - Cidades e Meta 11.4 Sem dados
Comunidades Sustentaveis Meta 11.5 Retrocesso
Meta 11.6 Ameacada
Meta 11.7 Retrocesso
Meta 12.2 Estagnada
ODS 12 - Consumo e Meta 12.3 Estagnada
Producdo Responsaveis Meta 12.4 Retrocesso
Meta 12.5 Estagnada
Meta 12.8 Retrocesso

Fonte: adaptado de GTSC A2030, 2021.

No Brasil uma caracteristica importante da AU, de acordo com Araujo (2016) é que é
praticada, em maior quantidade, em contextos de vulnerabilidade socioambiental e surge
como resisténcia da populagdo local. Isso demonstra a necessidade ndo sé6 de desenvolver
estratégias de sustentabilidade ambiental nas cidades, mas de aliar também a questao
socioecondmica. Porém, ndo basta manter as praticas de AU apenas nas periferias, como
também é preciso expandir as experiéncias para os mais diversos grupos e locais da cidade,
principalmente aquelas pessoas que mais consomem recursos ambientais e
consequentemente tém um impacto ambiental per capita maior que as pessoas em
vulnerabilidade.

De acordo com Maas, Malvestiti e Gontijo (2020), algumas cidades brasileiras que estao
avanc¢adas em termos de Politicas Publicas de incentivo a AU sao as cidades de Sdo Paulo (SP),
Curitiba (PR), Brasilia, Porto Alegre (RS) e Belo Horizonte (MG). Independente da AU estar ou
ndo inserida concretamente numa cidade, existem iniimeros desafios a serem superados para
a implantacao de praticas eficazes. Ferreira e Castilho (2016) fazem uma discussao sobre AU
na cidade de Recife (PE) e levanta a problematica da ndo inclusao desta atividade e das
pessoas envolvidas no planejamento urbano da cidade, o que pode aumentar ainda mais a

vulnerabilidade das pessoas envolvidas no processo. Justo (2020) se dedica a identificar e
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interpretar toda a dindmica da produ¢do organica no meio urbano de Sao Paulo (SP),
mostrando o quanto os grupos sociais sdo atuantes e que essa modalidade de agricultura tem
se fortalecido.

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

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

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

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

A perspectiva em relacao ao objetivo 11 também ndo é de cumprimento no Brasil. Os
esforcos destinados a mobilidade, habitagdo e alimentacdo da populagdo vulneravel
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diminuiram. A politica de gestao de desastres e catastrofes no Brasil vem retrocedendo, com
as praticas predatérias das grandes empresas e a desregulamentacdo das restricdes para
preservacdo de biomas (GTSC A2030, 2021, p.71).

Margal et al. (2021) realizam a analise do territério da cidade de Goiania relacionando
a AU como uma estratégia para adaptacao das cidades no contexto das mudancas climaticas.
Em relagdo ao sequestro de carbono, os autores constataram que a drea urbana destinada ao
cultivo de alimentos dentro da cidade pode resultar na captura de 5.536.764,60 toneladas de
CO2 da atmosfera em 20 anos. Porém os principais problemas continuam sendo promover a
mobilizacdo social das pessoas e conseguir apoio do governo em todas as suas esferas.

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

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

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

Alguns dos dados mais recentes em relacdo aos residuos solidos organicos foram
trazidos no Diagnostico Tematico de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos (SNIS, 2021). O
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levantamento foi feito em 4.589 municipios brasileiros (82,4% do total do pais) e identificou
74 unidades de compostagem espalhadas pelo Brasil que foram responsaveis por tratar 0,27
milhdo de toneladas de residuos organicos. Nesse contexto, fica nitida a urgéncia de
impulsionar experiéncias de compostagem por todo o territério nacional a partir do
investimento em tecnologias, pesquisas e praticas de popularizacdo desse processo.

Todas as metas do ODS 12 se encontram, no Brasil, estagnadas ou em retrocesso. De
acordo com a GTSC A2030 (2021), o pais ainda apresenta indices elevados de ma gestdao de
residuos de todos os tipos. A pratica da coleta seletiva ainda se encontra com pouca aderéncia
e houve uma diminuicdo da participacdo social dentro dos conselhos que tém objetivo de
discutir sobre a questao socioambiental. De acordo com o relatério, precisa-se desenvolver
metodologias para mensurar o consumo direto e indireto dos recursos naturais, aprimorar
politicas publicas existentes, identificar como ocorre o desperdicio alimentar, assegurar uma
difusdo ampla da discussao e de experiéncias e ampliar o investimento em pesquisas que
trabalhem sobre a gestdo de residuos solidos.

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

Resta centrar esfor¢os para que a AU seja vista e receba incentivos governamentais,
uma vez que essa pratica contribui para uma série de melhorias dentro dos centros urbanos.
A integracdo da Agricultura Urbana as politicas publicas em distintas areas do governo é um
desafio para desenvolver a¢des concretas em prol do desenvolvimento urbano sustentavel

(SAVIAN; BOFF; BOFF, 2021, p.9).

CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos, nesse sentido, que a AU contribui para a implementa¢do de multiplos ODS
da Agenda 2030, em especial os ODS 1, 2, 11 e 12, que tratam respectivamente da Erradicacao
da pobreza, Fome zero e agricultura Sustentavel, Cidades e Comunidades Sustentaveis e

Consumo e producdo responsaveis. Foi possivel identificar que os ODS tém metas que estao
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distantes de serem alcancadas, o que demanda repensar no que esta sendo feito. A AU tem o
potencial de atuar para suprir as lacunas apontadas, resta fortalecé-la.

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

De forma geral, a AU incita novos usos para espag¢os urbanos, transformando-os em
espagos coletivos que promovam uma melhor alimentacdo das pessoas, incentivo na
economia local, reutilizacdo de residuos gerados dentro do ambiente citadino, a convivéncia e
integracdo de pessoas, redu¢do da desigualdade social, empoderamento da comunidade e,
como fim ultimo, a sustentabilidade urbana.

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

instrumentos legais de prote¢do socioambiental.
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INTRODUCAO

O saneamento basico no Brasil apresenta grande diversidade de caracteristicas
apresentando déficits de acesso, tanto pela dimensdo do pais com grandes contrastes
regionais quanto pela organizacao politico administrativa do federalismo brasileiro, o torna
complexo os investimentos (SANTIAGO et al., 2020).

0 manejo dos residuos so6lidos configura-se em uma vertente do saneamento basico.
Essa questdo junto de seu gerenciamento apresenta cada vez mais importancia no contexto
do desenvolvimento sustentavel de um pais (OLIVEIRA et al., 2014).

A problematica intrinseca aos residuos sélidos tem sido um dos problemas mais sérios
enfrentados pela comunidade, relacionado diretamente com o crescimento constante da
populacdo, o que demanda aumento da produg¢do de alimentos e industrializacdo de
matérias-primas, transformando-as em produtos industrializados, o que gera aumento de
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residuos solidos, comprometendo o meio ambiente e a qualidade de vida das pessoas
(FONSECA, 1999, apud SILVA, 2018).

Segundo Rodrigues (2016), diversos municipios no Brasil possuem descarte de
residuos sélidos sem fiscalizacdo minima, gerando consequéncias negativas a qualidade do
ar, do solo, das aguas superficiais e subterraneas, formando organismos patogénicos
transmissores de enfermidades, impactando a satde publica.

Conforme Anselmini (2021), o artigo 30 da Constituicdo Brasileira, define como
competéncia municipal a acdo de legislar sobre os assuntos de interesse local, assim como a
prestacdo de servicos publicos, ordenamento territorial, planejamento e controle do uso e
ocupacao do solo, enfatizando a importancia de politicas publicas.

Nesse contexto 6rgdo publicos sdo criado com o intuito de gerir as politicas publicas,
como o caso da Fundacao Nacional de Saude (Funasa), que de acordo com BRASIL (2020)
possui as seguintes caracteristicas: “A Funda¢do Nacional de Sauide - Funasa, 6rgao executivo
vinculado ao Ministério da Saude - MS, possui a mais antiga e continua experiéncia em a¢oes
de saneamento no Brasil, atuando em ambito federal a partir de critérios epidemiolédgicos,
socioecondmicos e ambientais, voltados para a promog¢ao e protecdao da saude. Inserida no
Sistema Unico de Satide - SUS, a Funasa respeita o pacto federativo nacional ao promover o
apoio a Estados e Municipios na implantacdo de acdes de saneamento para prevencio e
controle de doencas, em busca da reducdo de riscos a saude”.

Ainda segundo BRASIL (2020):

“a promoc¢do da saude publica inicia-se com a construcio de territérios
saudaveis, por meio da concepc¢ido de politicas publicas que visam a garantia
da qualidade de vida da populagdo e através do desenvolvimento de acdes
para solucionar os problemas socioambientais e sanitarios dos territdrios
urbanos e rurais. Essa construcdo se darad por meio da constituicio de
servicos apropriados de saldde e saneamento, de modo cooperativo e

participativo entre as trés esferas de governo e a sociedade civil.

Nesse contexto, a Fundacao Nacional de Saude (Funasa) é um o6rgdo vinculado ao
Ministério da Saude, criado pelo decreto n? 100/1991, cuja missdao é “promover a saude
publica e a inclusdo social por meio de acdes de saneamento e saide ambiental” no territorio
nacional, especialmente nos municipios com até 50 mil habitantes (BRASIL, 2014, p.5, apud

SANTIAGO et al,, 2020).
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Dentre os programas da Funasa, existe o especifico para a acdo de Residuos Sélidos. O
Programa de Residuos Sé6lidos da Funasa visa a contribuir para a melhoria das condi¢des de
saude da populaciao, com a implantacao de projetos de coleta, transporte, destinacdo e
disposicdo final adequada de residuos soélidos.

Segundo o site institucional da Fundacao, a selecio das propostas a serem
beneficiados na agdo é realizada através de chamamento publico, com portarias divulgadas
no proprio site. Nestas portarias sao divulgados os critérios utilizados para a selecdo dos
municipios.

O programa prevé apoio aos convenentes principalmente na execucdo de
infraestrutura e na aquisicdo de veiculos e equipamentos para implanta¢do e/ou melhorias
nos sistemas convencionais de gerenciamento de rejeitos, com a coleta e disposicao adequada
em aterros sanitarios, sistemas de gerenciamento de reciclagem com a coleta e manejo em
unidades de recuperacdo de reciclaveis e sistemas de compostagem com a coleta e manejo em
unidades de compostagem.

A motivacao do tema proposto consiste no fato de as formas de apoio da FUNASA na
area de residuos solidos necessitam de inovagdes em sua formatagdo e execuc¢do, sendo o
primeiro passo o conhecimento do programa expondo o seu potencial e limitacao.

Frente ao exposto, o presente trabalho possui por objetivo levantar as acgdes
executadas pelo programa de residuos sélidos da Fundagao Nacional de Saude (FUNASA) no

estado de Minas Gerais.

METODOLOGIA

Para execucao do trabalho em questdo, foi realizada pesquisa bibliografica e
documental, por meio de consulta a materiais ja publicados sobre avaliagdo de politicas
publicas ligadas a residuos sélidos, e a materiais de 6rgao publicos, especialmente manuais
da Funasa.

Foram realizadas buscas nos sites da Capes, Scielo e Google Académico, através das
palavras chaves “residuos sdélidos”, “Funasa”, “avaliacdo” e “politicas publicas”, tanto em
portugués quanto em inglés.

Na sequéncia, para obtencdo dos dados a serem trabalhos, foram buscadas as

informacgdes disponiveis no Sistema Integrado de Gerenciamento de A¢des da Funasa (SIGA)

e Business Intelligence (BI), juntamente com dados das planilhas de controle da Divisao de
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Engenharia de Saude Publica (Diesp). Estas bases de dados foram selecionadas, pois sdo as
fontes de informacdes atualizadas frequentemente e de facil acesso.

A pesquisa possui natureza descritiva de forma a elucidar o que foi executado pelo
programa, com abordagem quantitativa, uma vez que possui o intuito de traduzir em
numeros as a¢oes do programa com percentuais de celebracdo e conclusao, sendo
complementado por exemplificacdo dos tipos de agao.

Dessa forma, a metodologia proposta buscou alcancar as seguintes informacdes: (1)
conhecimento da motivacdo do programa; (2) levantamento de um histérico das a¢des
em Minas Gerais; (3) andlise quantitativa das acdes executadas e (4) exemplificacdo dos tipos
de ac¢oes financiadas (objetos dos instrumentos de repasse).

A partir desses métodos, foi possivel entender quais os focos do programa, quando o
mesmo iniciou, quantas a¢des foram firmadas e quantas destas concluiram e quais os tipos de
acoes foram financiadas.

Os dados foram tratados através de tabelas e figuras, com numeros, percentuais e

exemplos, permitindo a compreensao das informagdes elucidadas.

RESULTADOS EDISCUSSAO
A motivacdo do programa de residuos so6lidos vai de encontro a missao institucional
da Funasa. Conforme BRASIL (2019), “a missao institucional de promover a saude publica e a

inclusdo social por meio de agcdes de saneamento e saide ambiental".

» Missao

Promover a saude publica e a inciusdo social por meio de a¢des de saneamento e saude ambiental

» Visao de Futuro

A Funasa, integrante do SUS. contribuindo para as metas de universaliza¢do do saneamento no Brasil, sera
referéncia nacional e internacional nas acdes de saneamento e saude ambiental

» Valores:

« Agimos sempre com exceléncia;

« Valorizamos a integra¢do e o trabalho em equipe;
« Nossa conduta ¢ ética e transparente

« Pensamos e agimos de forma sustentavel

» Valorizamos todos os saberes;

« Oferecemos mais a qguem menos tem

Figura 1. Missao, Visdo de Futuro e Valores da Funasa.

Fonte: Site Institucional da Funasa (2022).
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Anselmini (2021) afirma que “a caréncia de servicos adequados de saneamento basico
pode culminar no aparecimento de vdarias patologias, como cdélera, dengue, leptospirose,
hepatite A, esquistossomose e diferentes tipos de parasitose”. Algumas dessas estdo ligadas
diretamente a falta de gestdo de residuos sélidos, sendo fundamental a existéncia de politicas
publicas correlatas a esta area, objetivando nortear as solugdes como o caso do programa da
Funasa.

Sendo assim, BRASIL (2014) descreve objetivo do programa de residuos s6lidos como
“[..] contribuir para a melhoria das condi¢des de satde da popula¢do, com a implantagdo de
projetos de coleta, transporte, destinacao e disposi¢ao final adequada de residuos sé6lidos”. O
programa preveé apoio e investimentos nas etapas de gerenciamento de Coleta e Transporte,

de Destinacdo e de Disposicdo, conforme Figura 2.

Residuos Salidos
Urbanos
|

-

Figura 2. Itens Financiaveis pelo Programa de Residuos Sélidos da Funasa.

Fonte: Manual de Orientagdes Técnicas (2014).

Sobre o histérico do programa, a partir da metodologia aqui descrita e das fontes
consultadas, ndo foram encontradas informag¢do precisas. Contudo, pela andlise dos
convénios celebrados, constatou-se que em Minas Gerais o programa teve sua primeira agao
ligada a 4rea de residuos so6lidos no ano de 1999, por meio da EP 630/99.

Nos anos seguintes, foram sendo firmados diversos instrumentos através de convénios

e emendas parlamentares no estado, conforme descrito na Tabela 1.
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Tabela 1. Quantidade de Instrumentos de Residuos Sélidos Celebrados por Ano

Ano 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Quantidade 1 3 9 1 4 14 29 21 15 6 36
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
39 56 7 60 0 0 13 71 17 2 3 13

Em termos quantitativo das ac¢des executadas, foram identificadas 1610 cartas
consultas correspondentes a solicitagcdes de apoio por municipios no sistema SIGA, sendo que
destas foram celebrados 420 instrumentos de repasse, segundo a planilha de controle da
DIESP.

Cumpre esclarecer que tais dados correspondem as ac¢des estruturais originadas do
Programa de residuos sdélidos, ndo sendo contempladas outras de programas distintos como
o financiamento de Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) e de educagao em
saude, sendo estas acdes outras formas de apoio aos municipios correspondentes a acdes
estruturantes.

Do total de 420 instrumentos correspondentes a objetos da acdo de residuos soélidos,
42 foram firmados diretamente com cooperativas e/ou associa¢des de catadores e os 378
restantes, foram firmados com municipios.

Ainda sobre o total de 420, 190 foram cancelados, 193 foram concluidos e 37 estido

vigentes. Os dados foram apresentados na Figura 3.

Cartas Consultas
| 1610 |
| . 7
Celebrados N&o Celebrados
| a0 | | s
, % 1
Concluidos Em Execugdo Cancelados
| 13 ] | 3 ] { 1% |

Figura 3. Numero de Cartas Consulta e Instrumentos de Residuos So6lidos da Funasa em MG.

Por esses numeros, nota-se que o percentual de celebracao foi de 26,09%, dos pedidos
identificados nos sistemas por meio das cartas consultas. Tal informa¢do demonstra uma

dificuldade de acesso ao programa por parte dos municipios, seja por limitacdo orcamentaria,
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ou seja, pela auséncia de critérios de elegibilidade, principalmente documentagdo de projeto
basico.

Nota-se também dificuldade de conclusdao dos instrumentos celebrados, visto que
45,95% foram cancelados. Os motivos principais do cancelamento correspondem a auséncia
de documentacdo técnica completa, especialmente inexisténcia de Planos Municipais de
Saneamento e/ou de Residuos Sélidos e inexisténcia de Licenciamento Ambiental das
instalacoes de tratamento e/ou disposic¢ao final dos residuos sélidos.

Em termos de valores financeiros, constatou-se que existe registro de 397
instrumentos celebrados, que perfazem o total de R$ 121.961.730,62, correspondente ao que
foi celebrado. Os 193 concluidos possuem o valor de R$ 48.437.413,98, enquanto que os 190
cancelados o valor de 63.477.431,68 e os 37 vigentes correspondente ao valor de R$
17.157.216,50. Por essa 6Optica, é possivel mensurar o montante de recurso publico da Funasa
que foi aplicado, que deixou de ser aplicado e que ainda estd a ser aplicado para acao de

residuos solidos em Minas Gerais, conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Valores e Percentuais dos Instrumentos de Residuos S6lidos da Funasa em MG

VALOR PERCENTUAL
Instrumentos Concluidos 48.688.213.98 37.53%
Instrumentos Cancelados 63.702.555.68 49.18%
Instrumentos em Execucio 17.157.216.50 13.29%
Total do Programa* 129.072.062,16 100%

*Valor total dos 397 instrumentos que possuiam valores na planilha (1999 a 2021) .

Considerando os instrumentos de repasse concluidos e em execucao, verificou-se a
partir de consultas aos processos de projeto, que foram contemplados objetos ligados a obras
fisicas, aquisicdo de veiculos e aquisicao de Equipamentos, conforme ilustrado nas Figuras 4,

5e6.
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Figura 4. Tipos de Veiculos Financiados pela Funasa em MG.
Q$INA DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM

-

USINA DE TRIAGEM

217

Figura 5. Numero de Cartas Consulta e Instrumentos de Residuos.

TRITURADGR DE SALHOS

Figura 6. Numero de Cartas Consulta e Instrumentos de Residuos.

Em Maio de 2022, a Superintendéncia Estadual em Minas Gerais (SUEST-MG), possuia
345 instrumentos vigentes sob a alcada da DIESP, sendo que destes 44 eram relativos a agdo

de residuos so6lidos urbanos. Os demais correspondem a ag¢do de abastecimento de agua,

@ meioampiéptépdcos.com.br

a



Santos et al. (2022) SAUDE, AMBIENTE F SOCIEDADE
esgotamento sanitdrio, melhorias sanitdrias domiciliares e melhorias habitacionais para
controle da doenga de chagas.

Em Julho de 2022, os instrumentos de repasse de residuos so6lidos perfaziam o total de
37, sendo 1 de construgdo de aterro sanitario, 3 de construcdo de usina de triagem com ou
sem compostagem, 5 de aquisicdo de equipamentos para triagem, 5 de aquisicdo de
caminhodes para coleta seletiva (gaiola ou bat), 1 de aquisicdo de caminhdo poliguindaste
para coleta de residuos soélidos publicos e 22 caminhdes compactadores para coleta
convencional.

Nota-se que os investimentos a serem executados pelo programa apresentam maiores
vultos para aquisicao de caminhdes compactadores para coleta convencional. Silva (2018)
afirma que “ao contrastar a situagdo do Pais com a Lei 12: 305/2010 da PNRS percebesse que
ainda estamos caminhando a passos muitos lentos, rumo a ndo geracdo, reducao, reutilizacao
e consequentemente o consumo consciente”. Durante a realizacao do presente trabalho, nao
foram encontradas informacgdes sobre o funcionamento e operacdo dos objetos financiados
ap6ds a conclusdo dos respectivos instrumentos de repasse. Tal fato demonstrou que ha uma
necessidade de complementagao da politica publica no tocante a fase de avaliacdo e

monitoramento.

CONSIDERACOES FINAIS

O programa de residuos s6lidos da FUNASA possui o intuito de apoiar os municipios
com populacao de até 50 mil habitantes visando a promoc¢ado da saide publica através da acao
de saneamento ambiental.

Em Minas Gerais, o programa teve sua primeira acao em 1999, sendo continuado nos
anos seguintes, a excecdo dos anos de 2014 e 2015, permanecendo até o corrente ano. A partir
dos resultados quantitativos, verificou-se que os percentuais de execu¢do sdo bem aquém do
que é celebrado, visto que 45,95% foram cancelados, demonstrando dificuldade na fase de
implementacdo da politica publica.

A partir da exemplificagdo dos tipos de objetos executados, verificou-se que o
programa abrangeu tanto obras fisicas quanto aquisicdo de equipamentos e veiculos. Notou-
se grande crescimento do financiamento de veiculos, especialmente os caminhdes
compactadores, fato que demanda andlises adicionais diante dos critérios de priorizacdo da

PNRS.
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A ampliagdo das formas de apoio aos convenentes, especialmente com acgdes
estruturantes e preliminares a fase de celebracdo, poderd contribuir para que sejam
atendidos todos os critérios técnicos exigidos melhorando o percentual de execucdo dos
instrumentos celebrados.

Além disso, o presente trabalho conclui que se faz necessaria a definicdo de uma
metodologia de avaliacdo e monitoramento do programa, objetivando o cumprimento do
ciclo de politica publica.

O presente trabalho apresentou limitagdes quanto a existéncia de poucas fontes
bibliograficas sobre as a¢gdes da Funasa e quanto a fonte de dados que poderia ser
enriquecida com fontes complementares e/ou outros sistemas federais com informacdes
atualizadas.

Como pesquisas futuras, sugere-se a realizacdo de estudos de caso e levantamento de
dados primarios detalhados dos instrumentos concluidos, através de entrevistas, visitas

técnicas ou consulta aos processos de projeto dos instrumentos.
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INTRODUCAO

O presente artigo é resultado de um estudo realizado com alunos de uma escola
publica da Zona Norte do Rio de Janeiro, a fim de compor trabalho final de Mestrado
profissional em Ensino de Quimica. Em face a suspensdo das aulas presenciais devido a
pandemia da COVID-19, o referido estudo foi realizado remotamente, em forma de oficina
virtual. O ponto inicial surge da necessidade de ressignificar o trabalho realizado no ensino de
quimica de modo que este ndo se perca diante das diversas crises nas quais os alunos se
encontram. Além da pandemia e todas as questdes novissimas e angustiantes vividas pelos
estudantes, a crise climatica clamava por uma discussao que trouxesse reais possibilidades de
construgdo de um futuro possivel.

O sexto relatdrio do Painel Intergovernamental para a Mudanga de Clima (IPCC),
trouxe uma mudanca de perspectiva quando, a partir de resultados globais, procura lancar um
olhar sobre os impactos regionais dessas mudancas (IPCC, 2022). Modelos mais avancados de
pesquisas do clima, utilizados para compor o IPCC, possibilitaram a diminuicdo das incertezas
das previsdes climaticas reforcando estudos anteriores que alertavam para o fato de que

areas diferentes do planeta apresentam riscos distintos para o desenvolvimento de doencas,
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alteracdes nos ciclos hidrolégicos, desertificacdo, entre outros (MORSE et al, 2017) e
reforcam o fato de que vivemos o Antropoceno.

O Antropoceno €, entdo, a proposta para a época geoldgica atual na qual os seres
humanos assumem um papel central na geologia e ecologia, com ac¢des de magnitude
geologica, capaz de imprimir a sua pegada ou alteracdes em todo o Planeta, tendo se iniciado,
na sua proposta mais aceita, com a Revoluc¢do Industrial, com a inveng¢do e uso da maquina a
vapor (SILVA & ARBILLA, 2018; MIRANDA et al., 2018; 2022). Do mesmo modo que a analise
de dados cientificos, mostrando essas peculiaridades regionais e da tentativa do IPCC de
sensibilizacdo para o risco a biodiversidade e a vida de popula¢gdes mais vulneraveis, este
estudo considera fundamental que o ambiente escolar exerga sua contribuicao desenvolvendo
praticas educativas, que envolvam a EA e o ensino de quimica, incluindo no curriculo
componentes que discutam aspectos sociais e pessoais dos estudantes (CHASSOT, 2003).

O uso de biomapas foi a estratégia escolhida. O biomapa consiste na elaboragdo de
mapas com a participacdo e os conhecimentos da comunidade com o intuito de promover a
percepcao do espago e das diversas atividades inseridas no mesmo, de forma que os
participantes possam discutir e refletir seus pontos de vista, elencando ao final do processo as
potencialidades e vulnerabilidades de uma determinada realidade (INSTITUTO ECOAR PARA 222
A CIDADANIA, 2008). Os mapas do entorno da regido da escola foram retirados do site Google
Maps e trabalhados no ambito das aulas remotas.

Para Freire (2007), educar é construir, criar no sujeito a consciéncia da liberdade e a
possibilidade de romper com o determinismo, trazendo na educagdo o reconhecimento do
individuo que arquiteta e interfere na histéria e na realidade de hoje e do futuro. Estudantes,
precisam ser chamados a uma conscientizacdo sobre o ambiente nos seus aspectos bioldgicos,
econ0micos e sociais, muitas vezes camuflados nas arquiteturas proéprias das cidades.
Objetiva-se com este trabalho mostrar que a EA e o ensino de quimica no ensino basico podem
e devem colaborar com essa reflexdo junto aos educandos trazendo o Meio Ambiente e as
Mudangas Climaticas para a pauta de interesse destes com uma pratica pedagdgica, sob a
percepcao dos aprendentes, de sua identidade e histdria, contribuindo para a insercao deste

individuo no processo educacional.

METODOLOGIA
A metodologia utilizou atividades remotas sincronas e assincronas, desenvolvidas em

trés etapas com intervalo de 1 semana entre elas, envolvendo 31 alunos da 22 e 32 série do
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Ensino Médio de uma escola publica da zona Norte do Rio de Janeiro, com acesso ao Google
Sala de Aula.

Na primeira etapa assincrona a imagem do mapa da regido do entorno da escola foi
apresentada com auxilio do Jamboard, um quadro virtual gratuito do Google, que permite um
trabalho cooperativo. Os alunos foram orientados a colocar “avatares” nas regides onde se
localizavam suas residéncias e indicar quais os meios de transporte usavam para
deslocamento até a unidade escolar.

Na segunda etapa foi realizado um encontro remoto sincrono, com dura¢do de uma
hora, para andlise dos biomapas e a construcdo de um painel virtual com os registros das
impressdes dos alunos sobre o tema.

A terceira etapa foi uma roda de conversa remota onde foi debatido o um agrupamento

dos registros semelhantes e a discussdo da percepc¢ao dos alunos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A localizacdo das residéncias dos participantes identificada por seus “avatares” no
biomapa demonstrou que 21 alunos vivem proximos a regiao da escola e 10 alunos no mesmo
bairro da escola (Figura 1). Para aumentar a identificacdo os “avatares” tinham opcao de
género, e cor, além de uma figura neutra caso nenhuma das opg¢des oferecesse uma
representacao adequada ou o estudante ndo se sentisse confortavel em fazé-la. Vale ressaltar
que o uso de “avatares” era comum nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA).

O uso desta imagem virtual tinha o objetivo de tornar a participagdo mais atraente e
aumentar a sensac¢do de pertencimento a discussdo que seria realizada posteriormente, sem
forcar uma exposicao nao desejada, indo ao encontro do entendimento de que a EA precisa
trazer a comunidade educativa para o protagonismo das agdes urgentes de mitigacdo dos
impactos das MC. Isso significa ter professores que constituem sua praxis da EA como
processo de decisao pedagogica (TORALES, 2006) visando o estimulo e fortalecimento de
grupos sociais para assumir um posicionamento politico e reivindicar melhorias ambientais a
partir de questdes sociais, politicas e econdmicas (REIGOTA,1994).

A presenca do “avatar” escolhido individualmente, era uma estratégia de suscitar um
pertencimento real a um grupo sociocultural a partir de uma experiéncia virtual. Amplia-se
assim a percepcao de que caracteristicas especificas, colocam sujeitos sob impactos
semelhantes dos eventos climaticos. O objetivo também era a discussdao da relacdao do

individuo com seu espago geografico no que refere a sua magnitude. Assim a reflexdo do
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maior mudando as perspectivas em relacdo as a¢des individuais, as a¢gdes do seu grupo e as

acoes do todo.

Deste modo, a pratica educativa pretende romper com o determinismo, trazendo na
educacdo o reconhecimento do individuo que interfere na histdria e na realidade hoje e do
futuro (FREIRE, 2007) tornando -se referéncia para a comunidade do seu entorno, para seu

bairro, cidade, quicd para a unidade federativa, levando a sustentabilidade do local para o

global (SILVA et al., 2019).
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Figura 1. Biomapa mostrando as localizagdes das residéncias dos estudantes identificados por

“avatares”. Fonte: Arquivos das autoras.

A Figura 2 mostrou que o deslocamento das residéncias até a Unidade Escolar (UE). As

op¢odes eram: caminhada, bicicleta, veiculo particular ou transporte coletivo. A maioria dos
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alunos de bairros préximos utiliza transporte coletivo. O modal utilizado é o 6nibus e, em
alguns casos, ha a necessidade do uso de mais de uma linha deste tipo de transporte. Dos 31
alunos, apenas 6 relataram deslocar-se através de veiculos particulares.

Este segundo biomapa foi proposto porque a intencao inicial era trabalhar a
problematica dos combustiveis disponiveis atualmente. A emissdo de gases de efeito estufa
(GEE) e as implicagdes sobre o aquecimento global, a qualidade do ar e a satide das pessoas o
que complementaria a discussdo iniciada no biomapa da Figura 1. Diferente do biomapa
demonstrado na Figura 1, que pretendia que o individuo olhasse para si, dentro de um grupo,
neste biomapa da Figura 2 pretendia-se que o aluno olhasse para o outro e a partir da visao do
outro. Com isso poderia iniciar uma reflexdo sobre como escolhas individuais impactam o
todo, sem trazer para estas escolhas uma culpabilidade maior do que lhe cabe em relagio as

MC.
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Figura 2. Biomapa mostrando como os estudantes se deslocam até a escola. Fonte: arquivo das

autoras.
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Na segunda etapa, os alunos analisaram, numa roda de conversa virtual, os biomapas
obtidos nas Figuras 1 e 2. Para fazer uma transferéncia simbélica da imagem virtual da regiao,
foi apresentada uma foto de satélite do mapa da regido (Figura 3). As cores e definicdes
possibilitam ver as construcgdes, vegetacdo, corpos de dgua. A ideia era ter uma visao aérea do
todo e debater sob um angulo no qual os alunos ndo estavam expostos diariamente. Nesta
etapa da oficina é importante mesclar as diferentes perspectivas observadas e promover o

entendimento de diversas realidades onde os alunos estio inseridos.

@ Escola Técnica Estadual Juscelir x + ~ — (=] >

c o e

Figura 3. Mapa de satélite da regido no entorno da escola. Fonte: Googlemaps (2021).

Os estudantes expuseram oralmente suas impressdes sobre a visdo aérea do mapa,
refletindo sobre as caracteristicas que identificaram nos problemas de ordem urbana com
impactos ambientais. As impressdes principais relacionam-se a precariedade do transporte
coletivo apesar da escola estar margeada por vias importantes, a falta de vegetacdo em meio
ao emaranhado de construcdes e a proximidade de rios e da Baia de Guanabara.

O objetivo ndo era esgotar o assunto ou mesmo apresentar solu¢des para todas as
questdes. Mas criar uma consciéncia critica entendendo que a EA pode participar da melhor
compreensao e capacidade de lidar com as MC e seus efeitos, engajando as partes interessadas
coletivamente (UNESCO, 2016).

0 estudo também permite um planejar praticas inter e transdisciplinares futuras, que
envolvam os conteudos formais, tendo a EA como pano de fundo, transgredindo a educagado
bancaria e convidando o aluno para participar coletivamente da constru¢do de um saber, que

vai além do saber de pura experiéncia feito, que leve em conta as suas necessidades e o torne
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instrumento de luta, possibilitando-lhe ser sujeito de sua prépria histéria (FREIRE, 2001,
p.35).

Ao final da discussao oral, os alunos foram convidados a registrar no quadro virtual
Jamboard as suas principais impressdes obtidas nas andlises dos biomapas (Figuras 1 e 2) e

da foto do satélite (Figura 3). As impressdes semelhantes foram agrupadas, gerando trés eixos

ambientais, como mostra a Figura 4.
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Figura 4. Registro das principais impressoes dos alunos ap6s a roda de conversa inseridas no

Jamboard. Fonte: arquivo das autoras.

O eixo ambiental 1 relaciona-se com as questdes ligadas a mobilidade urbana. No
ensino de quimica este tema pode contextualizar, por exemplo, o estudo das reagdes quimicas
de uma maneira geral, em especial as reacbes de combustido bem como os tipos de
combustiveis suas obtencdes e consequéncias ambientais destes; estudo das relacdes
termoquimicas e das cinéticas destas rea¢des; a importancia do desenvolvimento de materiais
para a construc¢do dos veiculos, os impactos do descarte destes materiais no fim da sua vida
util. O ensino de quimica pode ainda ater-se ao estudo de eletroquimica e possibilidade da

substituicao dos veiculos por versdes hibridas de combustdo e energia elétrica.
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O eixo ambiental 2 trata do crescimento desordenado e do desmatamento. O ensino de
quimica relaciona-se com este tema problematizando os tecnofésseis (aco, concreto, plastico,
aluminio) necessarios para a construgdo de cidades como as que conhecemos; a interacao da
vida das cidades com a vegetacdo e sua relacdo com o ciclo hidroldgico, regulacao da
temperatura e qualidade do ar; além de poder tratar dos materiais relacionado ao descarte de
lixo e seus impactos.

Por fim, o eixo 3 relaciona-se com a proximidade e o uso de corpos d’agua e seu uso. Os
temas como solugdes, concentragdes, solubilidade, interacdes intermoleculares, processos de
separacdo de misturas, sdo alguns exemplos de temas do conteido formal do ensino de
quimica que podem ser trabalhados tendo este eixo como ponto de partida e/ou de chegada

nos trabalhos escolares.

CONSIDERACOES FINAIS

0 uso dos biomapas ampliou a percep¢do dos alunos em relacao a regido na qual estao
inseridos, mostrando-se uma estratégia pedagogica eficiente. A visdo aérea da regiao trouxe a
reflexdo da densidade demografica elevada, da precaria mobilidade da area urbana, do
crescimento desordenado, o desmatamento pregresso, da falta de proposta urbanistica, da
proximidade de corpos aquaticos de médio e grande porte, que sdo fortemente impactados
pela presenca da civilizagdo e dos seus habitos de vida. As falas dos alunos na roda de
conversa revelaram que os mesmos se sentiram motivados a aprofundar suas pesquisas e
desenvolver trabalhos interdisciplinares futuros.

0 estudo mostrou que é possivel planejar trabalhos futuros que contemplem tépicos do
conteddo formal da disciplina de quimica, a partir da realidade do aluno, tendo a EA como
tema transdisciplinar e contextualizador. Espera-se assim superar a pratica educativa
ultrapassada de mera instrumentalizagcao do aluno para o mercado de trabalho ou para acesso
ao nivel superior. A opg¢do pelo ensino de Quimica pelo viés da EA contribuiu, assim, para a
formacao critica de estudantes/cidadaos para a acdo e mobilizacdo, individual e coletiva, de

superacdo dos impactos provocados pelas MC.
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