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PREFACIO

E com grande satisfacio que apresentamos o livro seriado "CIENCIAS
AMBIENTAIS", que apresenta, em seus capitulos, os temas e contetidos contemplados pelos
alunos da pds-graduacdo em suas dissertagdes para a obtencdo do titulo de mestre nos
Programas de Ciéncias Ambientais — Profissional e Académico — da Universidade de Taubaté.

O objetivo do livro "CIENCIAS AMBIENTAIS" é reunir, em uma tnica publicagdo,
diversos textos cuja abrangéncia inclua tanto resultados experimentais quanto revisdo de
assuntos relacionados as questdes ambientais e suas interfaces com o social e econdmico.

A publicacdo terd periodicidade semestral, com sistema extremamente rigoroso
quanto a pontualidade de publicacdo, sendo, os textos para as novas edi¢des, selecionados
pelos editores e pelo Comité Editorial.

Este primeiro volume apresenta a caracteristica da interdisciplinaridade
conteudistica, com os capitulos abordando temas como biodegracdo de biopldstico no solo,
gestdo de residuos dos servicos de sadde, populacdes atingidas pelas construcdes de
hidrelétricas, fitoextracio de metais pesados no solo, fixacdo de carbono em floresta de
eucalipto e pastagens, seqiiestro de carbono em drea de reserva legal, doencas respiratérias
devido a queimadas, fertilizacio com efluentes sanitdrios tratados em dareas agricolas e
proposta metodoldgica para aula de campo com temédticas ambientais.

Temos a certeza de que o livro atenderd as expectativas de pesquisadores, de
professores, de estudantes de graduacdo e pds-graduacao e de outros profissionais que atuam
na area das ciéncias ambientais e que necessitam de conhecimentos aprofundados e

especificos sobre a temdtica ambiental.

Taubaté, 23 de agosto de 2016

Profa. Dra Nara Lucia Perondi Fortes Prof. Dr. Paulo Fortes Neto
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Biodegradabilidade do Bioplastico Utilizado como Cobertura na Cultura da
Alface (Lactuca sativa)

Gustavo Tadeu Alvarenga Marques de Souza'"

Paulo Fortes Neto”

Nara Licia Perondi Fortes'"

Elizabeth da Costa Neves Fernandes de Almeida Duarte®
Raquel Alexandra Cardoso Costa®

Artur Figueiredo Saraiva®

INTRODUCAO

A técnica da cobertura do solo (mulching) com polietileno (PE) estd perfeitamente
implementada no mundo inteiro para diversas culturas agricolas e com beneficios
comprovados, tais como aumento de produgdo e qualidade dos frutos, melhores condi¢des de
solo para o desenvolvimento das raizes e controle de plantas infestantes. No entanto, as
quantidades de residuos gerados no final do ciclo produtivo e a dificuldade de enviar estes
residuos para um destino adequado tornam premente o desenvolvimento de uma solugdo
alternativa ao uso de polietileno.

A contaminag¢do ambiental causada pela queima ou incorporagdo da cobertura de
polietileno no solo, tem levado a comunidade cientifica a procurar estratégias para minimizar
estes problemas ambientais e entre elas estd a utilizacdo de biopldsticos como cobertura de
solo, pois o biopldstico por ter em sua composi¢do o amido, tem como vantagem a
possibilidade de ser incorporado e biodegradado pelos microrganismos do solo em diéxido de
carbono, sais minerais € biomassa microbiana.

Dessa forma, a cobertura do solo com bioplastico poderd ser uma alternativa para
solucionar o problema do destino final do plastico de polietileno utilizado na cobertura de
solo, pois estudos realizados pelo Projeto Europeu FP7 AGROBIOFILM constataram que o
bioplastico apresentou a mesma produtividade e qualidade obtida com o plastico de
polietileno e ainda teve como vantagem a possibilidade de ser incorporado e biodegradado

pelos microrganismos do solo.

(M Universidade de Taubaté, Programa de Pés-graduagdo em Ciéncias Ambientais, Departamento de Ciéncias
Agrérias Estrada Municipal Dr. José Luis Cembranelli, 5000 - Fazenda Piloto - Itaim, Cep - 12081-010, Taubaté,
SP, Brasil. email: paulo.fortes @unitau.com.br

@ Universidade de Lisboa, Instituto Superior de Agronomia, Tapada da Ajuda, 1349-017, Lisboa-Portugal.
email: eduarte @isa.uliboa.pt
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No Brasil sdo praticamente inexistentes os estudos realizados com biopldstico na
cobertura de solo para avaliar o rendimento das culturas agricolas e a biodegradabilidade do
bioplastico no solo.

Sendo assim apresentaremos neste capitulo os resultados do rendimento da alface
cultivado com cobertura de bioplastico e a biodegradabilidade do biopléstico e polietileno no

solo.
DESENVOLVIMENTO

Producao de plastico no mundo

De acordo com a Plastic Europe (2013), a producdo mundial de pléstico estd
estimada em 288 milhdes de toneladas por ano, sendo a China o pais que mais produz
representando cerca 23,9 % do total, seguido depois pela Unido Europeia (UE) com uma
producdo de 59 milhdes de toneladas de plastico representando cerca de 20,4% do total da

producdo mundial (Figura 1).
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do Norte Médio e do Latina
Africa

América do Norte (EUA e Canadd), Asia (sem China e J apao) e America Latina (sem Brasil)

Figura 1. Produ¢do mundial de plastico em milhdes de toneladas no ano de 2013.

O Brasil apresenta aumento na produgdo de plastico em termos mundiais, porém a
participacdo ainda é pequena em relacdo a dimensdo do pais, contribuindo com 6 milhdes de
toneladas de pléstico, o equivalente a 2,0% do volume produzido mundialmente, -embora a

tendéncia seja que este valor continue a aumentar (PLASTIC EUROPE, 2013). Segundo a
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Associacdo Brasileira da Industria do Plastico, o consumo per capita de plastico no pais em

2013 foi de 33,9 kg habitante™, enquanto a média mundial é de 40 kg habitante™!.

Producao de bioplastico no mundo

O crescimento dos bioplésticos € uma realidade motivada pela preocupagdo com o
meio ambiente. A produgdo de bioplasticos no mundo em 2013 foi de cerca de 1,62 milhdes
de toneladas, representando uma pequena parcela na producdo mundial se comparados com os
288 milhdes de toneladas de pldstico convencional produzidos no ano de 2013. Com o
mercado em ascensdo, a European Bioplastics (2014), estima que a capacidade de producdo
mundial de bioplasticos venha a atingir aproximadamente 6,7 milhdes de toneladas em 2018.

Os bioplésticos sdo produzidos utilizando matérias-primas de fontes renovaveis
derivadas de biomassa, tais como milho, batata, cana de acticar, madeira, entre outras, o que
possibilita a extragdo do agucar e do amido, uma vez que estes sdo necessdrios para
transformacgdo destes componentes em biopldsticos. Essas matérias-primas podem ser
convertidas em produtos biodegraddveis ou nado biodegraddveis, porém, os plasticos
produzidos a partir de matérias primas de fontes fésseis ndo podem ser convertidos em

produtos biodegraddveis (COMISSAO EUROPEIA, 2011).

Consumo de plastico na agricultura

O polimero pléastico mais utilizado como cobertura de solo na agricultura é o
polietileno de baixa densidade devido ao seu baixo custo, facil manuseio, boas propriedades
mecanicas e particularmente a elasticidade (ANZALONE GRACI et al., 2008). O polietileno
é uma resina termoplastica obtida a partir do etileno polimerizado a altas pressoes. E um
material flexivel, impermedvel e inalterdvel a 4dgua, nao apodrece e nem € atacado por
microrganismos (VALENZUELA e GUTIERREZ, 1999).

O consumo mundial de plasticos na agricultura atinge 6,5 milhdes de toneladas por
ano, sendo que 10 % do consumo total s@o utilizados como pléstico para cobertura do solo o
que daria para recobrir uma drea de cerca de 4,5 milhdes de hectares (SCARASCIA-
MUGNOZZA et al.,, 2006). Em 2004, 143 mil toneladas de plastico, utilizados como
cobertura do solo nos EUA foram depositados em aterros sanitdrios ou queimados no local
(SHOGREN e HOCHMUTH, 2004).

Na Europa em 2011 foram utilizados 545.000 toneladas de plastico (filmes) na

agricultura e os maiores consumidores foram Itdlia (21%) e Espanha com 20% e os menores

consumidores foram Polonia (3%) e Benelux (6%) (Figura 2). Desse montante de pléstico
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45% foram utilizados para silagem, 30% em estufas e 25% como cobertura de solo para a

producdo de horticulas e flores (CONSORCIO AGROBIOFILM, 2013).

Outros
16%

Poldnia
3%

IBenelux
6%

Alemanha

Franca

scandinavia
9%

7%

Figura 2. Mercado de plastico (filmes) agricolas na Europa - adaptados de Applied Market
Information (AMI, Bristol/UK; www.amiplastics.com). "Benelux (Bélgica, Paises
Baixos e Luxemburgo).

O pléstico de polietileno ,também, € o mais utilizado para a producdo de culturas
agricolas no EUA e em todo o mundo, porque ele controla as ervas daninhas, conserva a
umidade do solo, eleva a temperatura do solo, aumenta a produtividade e a qualidade das
culturas e tem um custo relativamente baixo (MILES et al., 2012).

No Brasil cerca de 13 mil hectares de filmes plésticos de polietileno sdo utilizados
como cobertura do solo, procedimento que apresenta uma tendéncia de crescimento em torno
de 13% ao ano (BLISKA, 2011). Estudos realizados pelo Comité Brasileiro de
Desenvolvimento e Aplicagdo de Plésticos na Agricultura (Cobapla) constataram que em
2012 foram consumidos cerca de 2.500 toneladas/ano de filmes plésticos de polietileno para
cobertura do solo no cultivo de flores, frutas e hortalicas (COBAPLA, 2012).

Devido ao aumento no uso de plastico de polietileno na agricultura o meio técnico
vem questionando sobre o seu destino final, pois na maioria das propriedades rurais o pléstico
€ queimado com os restos culturais e/ou fragmentado e misturado com o solo, pois a
reciclagem € geralmente limitada pela contaminacao do pléstico apds o uso no campo, a falta
de equipamentos especializados para retirar as impurezas, ¢ a longa distdncia para a

reciclagem (GARTHE e KOWAL, 1993).
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Os plasticos degradaveis

Dentro da denominacio de degradaveis, encontram-se os filmes oxo-degradéveis, os
biodegradaveis e os compostaveis. Os primeiros podem sofrer degradacdo devida a exposi¢ao
a radiacdo solar, sendo fotodegradaveis (KIJCHAVENGKUL et al., 2007), ou devida a
exposicao a elevadas temperaturas, sendo termodegradaveis (KYRIKOU et al., 2007). A
oxidagdo por estas duas vias tém como consequéncia a fragmenta¢do do material em pequenas
particulas recalcitrantes para o ambiente (AGROBIOFILM, 2013).

Os segundos, sendo biodegraddveis, sofrem degradacdo pela acdo dos
microrganismos do solo em diéxido de carbono, dgua, sais minerais e biomassa quando as
condi¢des forem aerdbia e em diéxido de carbono, metano, sais minerais € biomassa em
condi¢des anaerébia (EN 13432; ASTDM D 6400-99; AGROBIOFILM, 2013). Por ultimo,
os filmes compostidveis podem ser degradados em didxido de carbono, compostos
inorganicos, dgua e biomassa através do processo de compostagem, sem deixar outros
residuos e a uma taxa de degradacdo compardvel a de outros materiais compostdveis (ASTM
2002).

Os polimeros utilizados na producdo de bioplasticos sdo derivados de matérias-
primas renovéveis como amido, celulose e agucar, e que podem ser ou nido biodegradaveis

(COMISSAO EUROPEIA, 2011; BARKER et al., 2009).

A biodegradacao do bioplastico no solo

A biodegradacdo do biopldstico ocorre porque o amido presente na sua composicao
quimica é utilizado como fonte de energia e carbono pelos microrganismos do solo. O
processo de decomposi¢do ocorre por meio das seguintes etapas: (1) quebra dos compostos de
carbono em pequenas moléculas devido a secre¢do de enzimas e/ou pela acdo do meio
ambiente (temperatura, umidade e luz solar); (2) absorcao e transporte de pequenas moléculas
para dentro das células dos microrganismos; e (3) a oxidacdo das pequenas moléculas no
interior das células microbianas em CO., dgua e calor (ASTM, 2002; KYRIKOU e
BRIASSOULIS, 2007; SIVAN, 2011; KASIRAJAN e NGOUAIJIO, 2012).

O processo de biodegradacdo do biopléstico pela via de degradacao aerdbia segue a
sequéncia apresentada na Figura 3.

A biodegradacdo do biopléstico € influenciada pela composicdo do polimero,
temperatura, umidade, fertilidade, matéria organica do solo e as condi¢des climdticas da

regido (Figura 4), talvez essas varidveis interagindo em conjunto ou isoladas sejam

responsaveis para explicar os diferentes resultados verificados nos estudos de campo
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realizados por diversos autores (OLSEN e GOUNDER, 2001; MORENO e MORENO, 2002;
WANG et al., 2004; LOPEZ et al, 2007). OLSEN e GOUNDER (2001) utilizando
bioplastico na cobertura do solo para a producdo de hortalicas na Espanha constataram que
20% do bioplastico foi degradado em 33 dias no verdo, 38 dias na primavera, 56 no outono e
83 dias no inverno. Lopez et al. (2007) estudando o cultivo do meldo em uma regido
mediterrinea da Espanha, constataram que o bioplastico levou cerca de 6 meses para se
decompor apds ser incorporado ao solo. Ja Mirshekari et al. (2012) avaliando a eficiéncia da
cobertura do solo com bioplastico e polietileno na produ¢do de milho doce em uma regido
com elevada temperatura e umidade no Ird, constataram que 50% do bioplastico foi

degradado em 56 dias ap6s ter sido utilizado para revestir o solo.

CO:
i +
Polimero -
. . Hidrdlise por Mono6meros Metabolismo H>O
biodegradavel
+ +
I ——> —— >
H:O enzimas extracelulares 02 microbiano Biomassa

Figura 3. Processo de biodegradacdo aerébia (adaptado de SIOTTO et al., 2012).

Fatores que afetam a biodegradacao

Condicoes Caracteristica
de exposicao do
polimero
Flexibilidade
Abiéticos Biéticos Cristalinidade
Temperatura Enzimas extracelulares Morfologia

pH Hidrofobicidade Grupos funcionais

Umidade Biossurfactantes Peso molecular

Radiacdo UV Aditivos

Figura 4. Fatores que afetam a biodegradacdo do biopléstico.
(Adaptado de: KIJCHAVENGKUL et al., 2007)
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Utilizacao agricola do bioplastico na cobertura do solo

Os estudos referentes ao uso agricola do biopladstico como cobertura de solo tém sido
realizados na Europa desde o final dos anos 90 e t€m como objetivo verificar a
biodegradabilidade no solo e avaliar a eficiéncia do bioplastio sobre a umidade, a temperatura
e a lixiviagdo de nutrientes no solo, o controle de doengas, pragas e plantas invasoras, a
precocidade das colheitas, a produtividade e a composi¢ao quimica das plantas (OLSEN e
GOUNDER, 2001; MORENO e MORENO, 2002; QUEZANDA et al., 2003; WANG et al.,
2004; NGOUALIJIO et al., 2008; MINUTO et al., 2008; KASIRAJAN e NGOUAIJIO, 2012).

Quanto a qualidade agrondmica os resultados referentes a produtividade de frutos e
hortalicas verificados com cobertura de bioplasticos sdo similares aos observados quando se
utilizam plasticos de polietileno na cobertura de solo. Esse comportamento foi constatado
constatados com varias culturas, tais como o tomate de industria (MARTfN—CLOSAS et al.,
2003; ARMENDARIZ et al., 2006; MARTIN-CLOSAS et al., 2008), tomate fresco e de
estufa (CANDIDO et al., 2006; MORENO ¢ MORENO, 2008; NGOUAIJIO et al., 2008;
MORENO, MORENO e MANCEBO, 2009; ANZALONE et al., 2010), pimentdo (OLSEN e
GOUNDER, 2001), meldes (VETRANO et al., 2009; CORDEIRO, 2011), e pepinos
(WEBER, 2002), morangos (BILCK et al., 2010; CARVALHO, 2012; COSTA, 2012),
couve-flor (MAGNANI et al., 2005), alface (MINUTO et al., 2008) e batata-doce (LEE et al.,
2009).

Os bioplasticos utilizados como cobertura de solo podem ser encontrado no mercado
com os nomes comerciais de Biosafe™ (Xinfu Pharmaceutical Co., China), Eastar Bio™
(Novamont, Italia), Eco-Flex (BASF, Alemanha), Ingeo® (NatureWorks, EUA) Mater-Bi®
(Novamont, Itdlia) e Paragon (Avebe, Holanda) (HAYES et al., 2012).

Caracterizacido da area de estudo

O estudo de campo foi conduzido na fazenda experimental do Departamento de
Ciéncias Agrarias da UNITAU (Coordenadas: 23°02°34”’S e 45°31°02”W), numa area de 500
m?, localizado na drea rural do municipio de Taubaté, Estado de Sao Paulo, Brasil. A altitude
média do local é de 577 m e, segundo a classificacdo de Kopen (1948), o clima € classificado
de Cwa (Sub-tropical), com chuvas de verdo e com uma precipitacdo média anual de 1300
mm. O solo € classificado como sendo um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico de textura

média (EMBRAPA, 1999).
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Avaliacao do rendimento da alface (Lactuca sativa L.)

Os canteiros para o plantio das mudas de alface foram construidos com 1,2 m de
largura, 0,3 m de altura e 5,0 m de comprimento tendo sido depois aplicado e misturado a 20
cm de profundidade do solo o calcdrio dolomitico, 2 kg de vermicomposto e fertilizantes
mineral (300 kg ha! de P»Os, 100 kg ha™! de K>O e 40 kg ha™! N).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco
blocos e quatro tratamentos: SG- sem cobertura; CM - com cobertura morta (4 cm de podas
de grama); PE - com cobertura de polietileno (30 um) e BP - com cobertura de biopléstico
(Agrobiofilm®, 17 um).

O sistema de gotejamento foi colocado sobre a superficie dos canteiros com duas
linhas de tubo gotejador com emissores a cada 20 cm e com vazdo aferida de 1,67 L h'!' a
pressao de servico de 1,6 kPa. Depois da sua instalacdo, foi realizada a cobertura dos
canteiros com podas de gama, polietileno e bioplastico.

As mudas de alface (Lactuca sativa) da cultivar Veronica crespa foram plantadas no
espacamento de 0,2 x 0,2m.

A colheita foi realizada 50 dias apds o transplante das mudas de alface e para medir a
massa da matéria seca foram retirados 20 plantas situadas no centro dos canteiros. As plantas
foram cortadas rente ao solo logo abaixo das folhas basais, pesadas em balanga para se
determinar a massa fresca e depois colocadas na estufa de ventilacdo forcada a 65°C durante

48 horas.

Avaliacao da biodegradabilidade no campo

A biodegradabilidade foi estimada pela perda de massa dos polimeros no solo, para
isso, bolsas de ndilon (malha de 2mm) com 15 cm de largura e 20 cm de comprimento
contendo polietileno e bioplastico foram enterradas a 20 cm de profundidade do solo. Depois
as bolsas foram retiradas nos periodos de 30, 60, 90 e 120 dias apds serem enterradas no solo.
As bolsas de nailon foram lavadas em dgua corrente para retirar o excedente de solo e abertas
para retirar os polimeros. Os polimeros foram lavados com uma solu¢do de NaOH (12%) para
retirar as fragdes de argilas aderidas na superficie dos polimeros. Os polimeros foram
colocados em uma estufa de ventilacao forcada a 65°C e por 48 horas de secagem tendo sido
posteriormente retirados e pesados para avaliar a perda de massa e comparar com o valor da

massa determinada antes de enterrar os polimeros.
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Avaliacao da biodegradabilidade pela emissao de CO2

Para a determinacdo da biodegradacdo em laboratério pesou-se 100 mg de
polietileno, bioplastico e celulose, depois de cortados em pedacos de 1 mm de didmetro foram
misturados com 100 g de solo. Apds a mistura com o solo foi adicionado 4dgua destilada para
ajustar a umidade do solo para 70% da capacidade de retencdo de dgua (CRA) e colocado
dentro de um frasco de vidro (2L), ao lado do solo foi colocado um recipiente contendo 40
mL de solugio de hidréxido de sédio 0,5 mol L™ para absorver o COz liberado do solo. Os
frascos de vidros, depois de fechados, foram levados para a incubacdo em uma sala
climatizada a temperatura de +28°C e em auséncia de luz durante um periodo de 15 dias. A
cada intervalo de 3 dias foram realizadas as determinacdes da quantidade de CO; liberado do

solo por condutivimetria, conforme metodologia descrita por Rodella e Saboya (1999).

Contagem de bactérias no solo

A contagem de bactérias no solo foi realizada 30 dias apds a mistura dos fragmentos
de bioplastico, polietileno e celulose serem misturados no solo. Foram pesadas 10 g de solo e
colocadas em frascos com capacidade de 90 mL com tampa de rosca, contendo solucao salina
esterilizada (solucdo tampao de Fosfato Monopotéssico e Cloreto de Magnésio). A partir dai
prepararam-se dilui¢des sucessivas até 107, depois aliquotas de 0,1mL foram transferidas para
as placas de Petri contendo meio de cultura Bunt e Rovira (1955) e espalhadas com alca de
Drigalski em triplicata. As placas foram mantidas a 28°C por 72 horas e depois efetuou-se a
contagem das coldnias e os resultados foram expressos em unidades formadoras de coldnias

por grama de solo seco (UFC x 103 g'! solo seco).

Analise estatistica
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e as diferencas entre as médias
foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5%. Os dados foram analisados pelo software “SAS for

Windows” (SAS, 2000).

Rendimento da alface

A Figura 5 apresenta os resultados da produgdo de alface cultivada nos canteiros sem
cobertura e com cobertura morta, polietileno e biopléstico. Por meio da andlise dos resultados,
observa-se que a produgdo de alface com bioplastico foi igual a verificada com polietileno e a
diferenca significativa no rendimento foi observada entre a cobertura com bioplastico e o solo

sem cobertura e com cobertura morta. A producio de alface no cultivo com biopléstico foi
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61,2 % superior a produgcdo obtida no solo sem cobertura e quando comparada com a
producdo verificada com a cobertura morta, constata-se que ela foi 40% mais elevada.

Os tratamentos com coberturas de bioplastico, polietileno e podas de gramas
apresentaram valores de producdo das culturas agricolas superiores ao determinado no
canteiro sem cobertura. Esses resultados sugerem que as coberturas aplicadas a superficie do
solo, sejam de origem vegetal ou com filmes de polietileno e bioplastico, favoreceram o
desenvolvimento das culturas. Isso se deve aos beneficios do cultivo em solo coberto, pois
neste cultivo hd menos competicio com ervas daninhas e melhor aproveitamento da dgua,
quando comparado como solo nu, por ndo se verificar evapora¢do, mas somente transpiragao
da planta (MCCRAW e MOSTES, 2007; MONTEIRO NETO, et al., 2014). Dessa forma, as
plantas do tratamento com cobertura de solo apresentaram melhores condi¢cdes para o
aproveitamento da dgua disponivel que, ao ser reduzido gradualmente durante a secagem do
solo, provavelmente reduz o estresse na planta, fazendo com que obtivesse melhor
desenvolvimento e as maiores produgdes em massa de matéria fresca (MINUTO et al., 2008;

RODRIGUES et al., 2009).

300

250 -
200 -
150 - B
100 - C

50 -

Rendimento (gramas plantas)

0 m

Sem cobertura Coberturamorta ~ Cobertura polietileno Cobertura biopléastico

Figura 5. Producio de alface (gramas plantas™) cultivada em solo sem e com diferentes tipos

de cobertura e fertilizado com vermicomposto. (Valores seguidos de mesma letra
maidscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5%).

Virios estudos realizados para comparar os rendimentos das culturas com coberturas
de filmes de polietileno e bioplédsticos também ndo constataram diferencas significativas na
produtividade e qualidade dos frutos entre as coberturas com polietileno e bioplastico

(CORDEIRO, 2011; SARAIVA, 2012; COSTA, 2012; CARVALHO, 2012).

Pégina | 19 | Ciéncias Ambientais



Biodegradacio dos polimeros no campo

A Figura 6 apresenta a relacdo funcional da decomposi¢do de massa dos polimeros
de bioplastico e polietileno, em fun¢do do tempo, com as respectivas variagdes instantaneas
de perda de massa durante 120 dias no solo. Verifica-se que a biodegradac@o foi mais acentuada no
polimero de biopléstico, pois 30 dias apds a incorporag¢do no solo a taxa de biodegradacio atingiu um
valor de 20%. J4 no polimero de polietileno a biodegradabilidade foi mais lenta e comeca a ser
verificada apés os 120 dias com uma taxa igual a 1,2%, ao passo que no mesmo periodo a

biodegradabilidade do bioplastico ficou em 37%.
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Figura 6. Percentual de biodegradacio de polimeros de polietileno e biopléstico durante 120
dias enterrados no solo.

# Bioplastico ¢

Biodegradagao (%)

Essa ripida decomposicio do bioplastico em relagdo ao polietileno deve-se,
provavelmente, a presenca do amido na composi¢do do biopldstico, pois o amido é um
composto de carbono solivel que em contato com os microrganismos ird aumentar a
velocidade de biodegradacdo no solo (SADI, et al., 2010; KASIRAJAN e NGOUAIJIO,
2012). Por outro lado, a lenta biodegradacdo do polietileno deve-se a presenga de carbono
recalcitrante ocasionada pela elevada cristalidade, hidrofobia e regularidade espacial dos
polimeros existentes na composi¢do do polietileno que contribuem para a sua resisténcia a
biodegradacdo no solo (BASTIOLI, 1998).

A Figura 7 ilustra a biodegradabilidade do filme de bioplastico retirado 60 dias apds
ser incorporado no solo, nota-se a descontinuidade e a fragmentagao do filme ocasionada pela

acao dos microrganismos do solo.
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Figura 7. Polimero de bioplastico ap6s 60 dias de incorporagdo no solo.

Biodegradacao dos polimeros pela emissao do C-CO2

A Figura 8 apresenta a variagdo da emissdo de C-CO2 em amostras de solo
misturadas com polietileno, biopléstico e celulose incubada por um periodo de 360 horas.
Verifica-se que a liberacdo de C-COz, nas 24 horas, mantém-se estavel entre os tratamentos e,
depois da 216 horas, a quantidade de C-CO, apresenta aumento na modalidade no solo com
celulose e bioplastico quando comparado com solo natural e solo incorporado com
polietileno. Para o comportamento; observado na liberagdo de C-COa, entre a 24 e 216 horas,
pode-se aventar que a causa seria a mudanca no substrato energético, ou seja, a maioria dos
microrganismos estabelecidos no solo nao estava adaptada a decompor compostos organicos
de baixa solubilidade fornecidos pela celulose e bioplastico. Ja a tendéncia observada entre a
216 e 360 horas, pode estar relacionada as alteracdes das condi¢cdes do meio, proporcionadas
pela liberacdo de fracOes de carbono soluveis e nutrientes no solo. Esses fatores exigiram dos
microrganismos um determinado tempo para adaptacdo das enzimas e ajustamento do
metabolismo das células microbianas ao novo substrato organico e a nova condicdo quimica
do solo (FORTES NETO, 2000; BETTIOL e FERNANDES, 2004).

Esses resultados sugerem que a incorporagdo da celulose e bioplastico no solo podem
ter disponibilizado moléculas de carbono soliveis que foram rapidamente degradadas em
glicose e assimiladas pelos microrganismos como fonte de energia, sendo convertidas em

emissoes de C-CO, (BASTIOLI et al., 1990, KASIRAJAN e NGOUAIJIO, 2012).
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Quanto a emissd@o de C-CO; no solo com polietileno verifica-se que ela mantém a
mesma tendéncia da curva observada para o solo natural, indicando que no periodo de 360
horas o carbono existente no polietileno nao ficou acessivel para os microrganismos do solo.

A taxa acumulada da atividade respiratéria dos microrganismos do solo foi expressa
como mg de C-CO; liberado por 100 grama de solo, 360 horas apds a incorporagdo de
fragmentos de biopléstico, polietileno e celulose no solo (Figura 9). Os valores das emissdes
de C-CO; variaram significativamente com o tipo de substrato organico misturado ao solo. A
quantidade de C-CO» acumulados variaram de 115,30 mg 100g! de solo para o solo natural a
165,30 mg 100g" de solo misturado com celulose. Observa-se que os menores valores de C-
CO> foram determinados no solo € no solo misturado com polietileno, € que os maiores
valores foram observados nos solos misturados com celulose e bioplasticos. Resultados
similares também foram observados por Saraiva et al. (2012) e Costa (2012) quando,
estudando a biodegradabilidade da celulose e bioplastico, constataram que quantidade de C-

CO; liberado do solo incubado com celulose foi superior a determinada no solo com

bioplastico.
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Figura 8. Variacdo da emissdo do C-CO> do solo misturado com polietileno, bioplastico e
celulose incubados durante 360 horas.

As elevadas taxas de C-CO: verificadas nos solos incubados com celulose e

bioplastico ocorreram devido a maior atividade biolégica que, por sua vez, foi estimulada pela
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disponibilidade de carbono organico solivel proporcionado pela decomposi¢do da celulose e

do amido presente no biopléstico (SIVAN, 2011; KASIRAJAN e NGOUAIJIO, 2012).

180 -
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Solo Solo + Bioplastico Solo + Polietileno Solo + (

Figura 9. Taxa acumulada de CO; liberado de amostras de solo misturado com polietileno,
bioplastico e celulose durante 15 dias de incubagdo (Valores seguidos de mesma letra
maidscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5%).

Niumero de bactérias no solo

A contagem de unidade formadora de colonia (UFC) de bactérias, realizada 30 dias
apds a mistura com os fragmentos de bioplastico, polietileno e celulose no solo, apresentou
diferencas significativas entre os tratamentos, e os valores variaram entre 11 x 103 UFC g'! de
solo no solo sem mistura para 32 x 10° UFC g de solo no solo misturado com celulose
(Figura 10).

Comparando esses resultados com os valores verificados em dreas naturais e com
cultivos agricolas, constata-se que eles estdo acima dos valores observados por Moura et al.
(2015) em 4areas sem intervengdes antropicas e abaixo dos valores determinados por Vieira e
Nahas (2000) em 4reas com cultivo agricola, 10* e 107 respectivamente.

A andlise da Figura 10 permite também concluir que o solo natural € o solo com a
adicdo do polietileno apresentaram os menores numeros de bactérias. Por outro lado, nas
amostras de solo com as misturas de bioplastico e celulose, constataram-se os maiores
aumentos nos nimeros de unidades formadoras de colonia de bactérias. Esses aumentos na

contagem de bactérias, verificados nos solos incorporados com bioplasticos e celulose, podem
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ter ocorrido devido ao fornecimento de substratos energéticos e nutrientes provenientes da
decomposi¢do do biopléstico e celulose no solo, favorecendo, dessa maneira, a multiplicagdo
das células bacterianas (SIVAN, 2011; KASIRAJAN e NGOUAIJIO, 2012).
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Tratamentos

Figura 10. Unidade Formadora de Colonia (UFC) de bactérias x 10° ¢! de solo determinada
nas amostras de solo natural e misturada com biopléstico, polietileno e celulose.

(Valores seguidos de mesma letra maitiscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
5%).

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados pode-se concluir que:

- A cobertura do solo com bioplastico foi eficiente no aumento do rendimento da
cultura da alface, pois apresentou a mesma produ¢do da cobertura com polietileno e foi
superior a producdo verificada com a cobertura morta e sem cobertura do solo.

- A biodegradacdo do biopléstico no solo determinada pela perda de massa em
condicdo de campo foi mais acentuada do que a do polietileno.

- A curva de liberagdo do C-CO; do solo refletiu a pronta disponibilidade de carbono
organico do biopléstico e celulose para os microrganismos do solo.

- A taxa de emissdo de C-CO; foi mais elevada nas amostras de solo incubadas com
bioplésticos e celulose do que no solo misturado com polietileno.

- O nimero de bactérias no solo com bioplastico e celulose foi mais elevado quando

comparado com os valores determinados nas amostras de solo com polietileno e solo natural.
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- A cobertura do solo com bioplastico, além de apresentar a mesma produtividade da
alface obtida com a cobertura de polietileno, tem como vantagem a possibilidade de ser

incorporada ao solo ap6s a colheita devido a elevada biodegradabilidade no solo.
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Subsidios para Implantacao do Plano de Gerenciamento dos Residuos dos Servicos de
Satde das Unidades Basicas de Saide do Municipio de Augustinépolis - TO

Jesuane Cavalcante Melo de Morais (V)

Ana Julia Urias dos Santos Aratjo

INTRODUCAO

No Brasil sdo coletadas diariamente 228.413 toneladas de residuos solidos urbanos,
deste montante, estima-se que 1% corresponda aos residuos de servicos de saide (RSS),
totalizando, aproximadamente, 2.300 toneladas por dia (IBGE, 2010).

Condicdes precdrias de gerenciamento dos residuos soélidos urbanos proporcionam
contaminacdo da dgua, do solo e da atmosfera e, ainda, proliferacdo de vetores, afetando a
saude da populacdo, em especial daqueles trabalhadores que t€ém contato direto com esses
residuos. Essa situacdo é agravada quando se constata o descaso com o gerenciamento de
Residuos de Servico de Saude (RSS) gerados por diferentes tipos de instituicdes (GARCIA,
ZANETTI-RAMOS, 2004).

Para corrigir este problema a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitiria e o
Ministério do Meio Ambiente elaboraram o Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigco
de Saude (PGRSS) para nortear a implantacdo, operacdo e o gerenciamento do plano pelas
unidades de satide (BRASIL, 2006).

O plano estabelece procedimentos que visam a adog¢dao de medidas técnicas,
administrativas e normativas para prevenir acidentes, responsabilizando os servicos de saide
pelo correto gerenciamento de todos os residuos de servico de saide por eles gerados, até a
sua destinagdo final, possibilitando assim reduzir o volume de residuos perigosos e a
incidéncia de acidentes ocupacionais, dentre outros beneficios a saide publica e ao meio
ambiente (STEHLING, 2009).

Uma das fontes geradoras de residuos de servicos de satide sd@o as Unidades Basicas
de Saitde (UBS), essas unidades produzem diariamente residuos contaminados com agentes

patogénicos que devem ser tratados de forma especial, desde sua geracdo até destinacdo final.

() Universidade de Taubaté, Programa de Pés-graduagdo em Ciéncias Ambientais, Departamento de Ciéncias
Agrarias Estrada Municipal Dr. José Luis Cembranelli, 5000 - Fazenda Piloto - Itaim, Cep - 12081-010, Taubaté,
SP, Brasil. email: anajulia.araujo@unitau.com.br
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No entanto, nessas unidades também sdo gerados residuos que constituem
componentes ndo perigosos que se assemelham aos residuos domiciliares e que, portanto,
devem ser destinados para a coleta municipal.

A mistura desses residuos comuns com o de servico de saide gera maior volume de
material contaminado e, consequentemente, maior risco para o ambiente e para a saidde
publica.

Nesse contexto, os residuos dos servigos de satde gerados na Unidade Basica de
Saude passam a ser um problema para os municipios, visto que a maioria dos municipios
brasileiros ndo tem o Plano de Gerenciamento de Residuo de Servicos de Satde que
possibilite envolver os profissionais durante a geracdo, separagdo, armazenamento, transporte
e destinacao dos residuos.

Sendo assim, o objetivo deste capitulo € caracterizar a situacdo dos residuos dos
servicos de sadde gerados nas unidades bdsicas de saide e descrever as medidas de
biossegurangas adotadas pelos profissionais de forma a subsidiar a elaboracdo do plano de

gerenciamento de residuos dos servigos de satide no municipio de Augustinopélis-TO.

DESENVOLVIMENTO

Localizacao do municipio de Augustinépolis-TO

O municipio de Augustinépolis — TO, estd localizado a margem direita do Rio
Araguaia, sob coordenadas geograficas 5° 28" 7" Sul, 47° 53’ 22" Oeste. A extensao territorial
é de 408,05 km?; a altitude média é de 145m acima do nivel do mar e a populagio & de 15.695
habitantes (IBGE, 2010). O municipio fica a 720 km da capital do Estado, Palmas, e tem
como municipios limitrofes: Sampaio, Carrasco Bonito, Buriti do Tocantins, Araguatins,

Axixd do Tocantins e Praia Norte (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Augustinopolis-TO
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Caracterizacao das unidades basicas de satide

As cinco unidades basicas dos servigos de satide do municipio de Augustindpolis-TO
possuem espaco fisico adequado para a demanda de atendimento a populagdo. No Quadro 1
estdo apresentadas as caracteristicas basicas de cada unidade bdsica de satide e a capacidade

de atendimento mensal dos pacientes.

QUADRO 1. Localizacdo, drea total, drea construida e capacidade de atendimento das
Unidades Bésicas de Saude (I, II, III, IV e V) do Municipio de
Augustin6polis-TO.

" Area total do terreno Area construida Capac1.dade de
UBS Endereco (m?) (m?) atendimento
(pacientes/més)
I Rua Sergipe, S/N* - 270 159 450

Boa Vista

Rua Presidente
11 Kennedy, S/N° 360 204 750

Rua 15 de novembro,

I S/N° - Santa Rita 264 160 1.000
Rua Pacifico Siqueira
v Campos, S/N° 569 308 970
Rodovia TO 404 -
\% Km16 (cerca de SKm 250 149 540

do centro da cidade)

*Unidade Basica de Sadde

As cinco unidades bdsicas possuem setores especificos para cada tipo de
procedimento ou atividade, conforme se demonstra no Quadro 2. De modo geral, o nimero
de setores de cada unidade € suficiente para o atendimento da demanda de pacientes.

Como se vé no Quadro 2, todas as unidades t€ém auditério para realizacdo de
atividades educativas, além dos setores bdsicos para atendimento médico, odontolégico e de
enfermagem; com exce¢do da unidade V, todas t€ém sala de imunizagao.

Verifica-se, ainda no Quadro 2, que a unidade IV tem mais setores, isso se explica
pelo fato de nela estar instalado o Nucleo de Apoio a Saide da Familia (NASF), que oferece
atendimento especializado, contando para isso com numero maior e diversificado de

profissionais (Quadro 3).
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QUADRO 2. Setores existentes nas Unidades Basicas de Saude (I, II, III, IV e V) do
Municipio de Augustindpolis-TO, para realizagdo de procedimentos e

atividades.
UNIDADE BASICA DE SAUDE

SETOR

I 11 I v \%
Auditério 1 1 1 1 1
Consultério de Enfermagem 1 1 1 1 1
Consultério de Fisioterapia - - - 1 -
Consultério Médico 1 1 1 1 1
Consultério de Nutri¢ao - - - 1 -
Consultério Odontolégico 1 1 1 1 1
Consultério de Psicologia - - - 1 -
Consultério de Servico Social - - - 1 -
Laboratoério de Andlises Clinicas - 1 - - -
Sala de curativos - - - 1 1
Sala de endemias - 1 - - -
Sala de esterilizacdo 1 1 - 1 -
Sala de triagem 1 1 1 1 1
Sala de vacina (imunizag¢do) 1 1 1 1 -
Recepcao 1 1 1 1 -
Copa 1 1 1 1 1
Banheiros 2 3 2 4 2

(-): ndo ha o referido setor na UBS.

A drea de circulagdo entre os diferentes setores também pode ser considerada
adequada, nas cinco unidades. No entanto, observa-se a auséncia de setores especificos para
armazenamento tempordrio dos residuos de saude, dentro da unidade geradora, e de
armazenamento externo, para abrigar os residuos até sua coleta. As unidades carecem também

de local apropriado para tratamento prévio de residuos, o que estd em desacordo com os
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parametros estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria — Anvisa, RDC

306/2004 (BRASIL, 2004).

QUADRO 3. Profissionais vinculados as Unidades Basicas de Sadde (I, II, III, IV e V)do
Municipio de Augustindpolis-TO.

UNIDADE BASICA DE SAUDE
PROFISSIONAL TOTAL
I 11 I IV \Y%

Agente Comunitdrio de Saide 11 10 8 9 4 32
Assistente Social | —eeem | meem | e I | - 1
Auxiliar de consultério dentdrio 1 1 1 1 1 5
Auxiliar de servicos gerais 1 1 1 1 1 5
Cirurgido Dentista 1 1 1 1 1 5
Educador Fisico | e | e | e I | - 1
Enfermeiro 1 1 1 1 1 5
Fisioterapeuta | —meem | e | e 2 | - 2
Meédico 1 1 1 1 1 5
Nutricionista | —meem | e | - I | - 1
Psicologo | eeeee | e | e | R 1
Secretdria | e | eeeee | e I | - 1
Técnico de Enfermagem 3 4 4 3 1 15
Técnico de laboratério | ----- 1 1
TOTAL 19 20 17 24 10 90

O quadro funcional das unidades estd composto por 90 profissionais, conforme se
demonstra no Quadro 3. Os profissionais atuantes nas Unidades sdo vinculados ao Programa
Saude da Familia. Assim, além do atendimento clinico realizado nas unidades, os
profissionais participam do conjunto de a¢des de atencdo bdasica previstas naquele Programa.

Como visto no Quadro 3, a unidade IV possui um quadro de profissionais
diferenciado e maior, pois conforme exposto anteriormente, nela estd instalado o Nucleo de
Apoio a Saude da Familia (NASF), com atendimento de fisioterapia, educacdo fisica, nutricdo
e de servigo social, além das atividades de clinica geral, odontologia e enfermagem.

Essa unidade também faz atendimento a populacio residente no presidio localizado
na mesma area. Ja a unidade V € a menor unidade, nela € atendida uma comunidade rural de

uma vila distante a 5 km do centro de Augustin6polis-TO.
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O periodo de funcionamento das unidades € de 8 horas por dia, durante cinco dias na
semana, de segunda a sexta-feira. Na unidade V s@o oferecidos servi¢os no periodo noturno,
uma vez por semana, para realiza¢cdo de um programa especialmente voltado para a satide do
homem, “O Corujao”, que atende aos homens que exercem suas atividades laborais na
agricultura e que, por isso, ndo podem comparecer para atendimento durante o dia.

Cabe ressaltar o quadro de Agentes Comunitdrios de Sadde, ao todo 32 profissionais,

que realizam visitas domiciliares e orientacao a populacao.

Manejo dos residuos e biosseguranca nas unidades basicas de satade
Durante as visitas para observacdo da rotina de trabalho nas unidades, foram
verificadas praticas nos diferentes setores que estdo em desconformidade com a normas
estabelecidas pela Anvisa, RDC 306/2004 (BRASIL, 2004), e que podem comprometer a
saude dos trabalhadores, do meio ambiente e, consequentemente, da populacao.
No levantamento foram verificadas as seguintes ndo conformidades:
- Realizac@o de procedimentos sem uso de equipamentos de protecao individual (EPI), como
luvas e mascaras, por parte de alguns profissionais;
- Descarte de residuos de diferentes tipos num mesmo recipiente, principalmente os utilizados
em curativos, coleta de exame preventivo ginecolégico, teste de glicemia, suturas, algodao e
gaze, contendo material biologico;
- Descarte de residuos comuns em recipiente destinados a descarte de residuos bioldgicos;
- Acondicionamento de residuos em embalagens nao apropriadas;
- Falta de identificacdo em embalagens contendo residuos potencialmente perigosos;
- Auséncia de setor especifico para tratamento prévio de residuos possivelmente infectantes;
- Auséncia de local interno determinado para o armazenamento temporario de residuos;
- Auséncia de local externo apropriado para armazenamento de residuos, para posterior coleta;
- Manejo interno de residuos realizado por zeladores, sem uso de EPI e com mistura das
embalagens dos diferentes setores;
- Transporte externo dos RSS por caminhdo basculante, juntamente com os residuos
domésticos provenientes da coleta municipal;
- Destinagao final dos RSS juntamente com residuo comum, em ambiente a céu aberto (lixao).
J4& em conformidade com os procedimentos estabelecidos pela Anvisa - RDC
306/2004 (BRASIL, 2004), observou-se que feito o tratamento prévio dos residuos das salas
de vacina uma vez por semana sdo tratados, antes do descarte, seringas utilizadas para

vacinacdo e frascos com imunobiolégicos vencidos ou inutilizdveis; esse material €
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esterilizado em autoclaves, existentes em todas as unidades, nas salas de odontologia. Além
disso, para o descarte de residuos perfurocortantes sdo utilizados recipientes rigidos,
devidamente identificados.

Iniciativas positivas foram observadas quanto a reciclagem: os papéis de escritério
sdo reutilizados na confec¢do de blocos de rascunhos e os recipientes vazios de dlcool sao
reutilizados para fazer blocos de gelo (enchidos com solu¢do aquosa de anilina, que €
congelada e utilizada para manter a temperatura em caixas térmicas).

Essa realidade observada no municipio estudado ja foi observada por outros autores,
tanto no que diz respeito as questdes de biosseguranca quanto do manejo e descarte de
residuos (GARCIA, ZANETTI-RAMOS, 2004; REZENDE, et al., 2012)

Conforme determina a legislac@o brasileira os trabalhadores das unidades basicas de
saiude estudadas tém a sua disposicdo os equipamentos de protecdo individual necessarios
para cada tipo de procedimento (BRASIL, 2005).

A falta de uso por parte de alguns profissionais pode estar relacionada a falta de
orientagdo e treinamento, por parte do empregador. Rezende et al. (2012), verificaram entre
profissionais da Atenc¢do Bdsica a falta de adesdo ao uso de diferentes equipamentos de
protecdo. Os autores sugerem que essa atitude pode estar relacionada a proximidade dos
profissionais com o usudrio, comum nesse servico, gerando um clima de informalidade.

Assim, nas atividades de educacdo continuada com os trabalhadores da saude, além
dos aspectos técnicos que caracterizam os riscos na manipulagdo de materiais, o aspecto
cultural também deve ser observado.

Quanto ao manejo de residuos, Almeida et al. (2009), estudando 47 unidades de saide
de Juazeiro do Norte — CE, também verificaram diferentes falhas no processo. Os autores
concluiram que isso se devia a falta de um plano de gerenciamento de residuos e ressaltam a
importancia de um plano formal para padronizacdo dos procedimentos e de treinamento
especifico para os trabalhadores sobre o manejo dos residuos e, ainda, observam que o
envolvimento efetivo dos gestores deve favorecer o sucesso dessas agdes.

A preocupacdo com o manejo dos residuos deve estar também voltada para os
trabalhadores que realizam o transporte e a disposicao final de residuos. Barros et al. (2010),
estudando exposi¢do a material bioldgico entre trabalhadores durante coleta desses residuos,
verificaram ser expressivo o numero de acidentes com material perfurocortante e fluidos
bioldgicos, devido ao mal acondicionamento e a forma inadequada como eram abrigados
esses residuos nas areas externas dos estabelecimentos e, ainda, durante o despejo dos

residuos pelos caminhdes de coleta na drea destinada para disposi¢do final.
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Quanto a destinagdo final dos residuos dos servicos de saude, verificou-se que eles sao
coletados e depois depositados em valas cavadas proximas ao lixao.

Neste estudo nao foi possivel avaliar tecnicamente se o procedimento estd de acordo
com as exigé€ncias minimas estabelecidas no Anexo II da Resolugdo CONAMA 358/2005
(BRASIL, 2005), que trata exclusivamente da disposi¢cdo final de residuos de saide em

municipios com populagdo inferior a 30.000 habitantes, caso de Augustindpolis-TO.

Caracterizaciao das fontes geradoras dos residuos de servico de satide

O nimero de atendimento por procedimentos executados e residuos esperados nas
unidades bdésicas de saide no municipio de Augustindpolis-TO estdo apresentados no Quadro
4. Observa-se que em 2013 foram realizados 113.589 atendimentos nas cinco unidades e os
tipos de residuos gerados estdo relacionados a natureza da atividade tais como consultas,
enfermagem, médica, odontoldgica e preventiva.

A maioria desses atendimentos foi para a realizacdo de procedimentos de natureza
preventiva e de consultas, atividades essas que geram residuos do tipo comum (Grupo D),
principalmente papel e residuos organicos (Quadro 4).

Quanto a geracdo de residuos com possivel presenca de agentes patogénicos (Grupo
A) e de materiais perfuro cortantes (Grupo E), observou-se que as unidades geradoras sdo
aquelas que realizam procedimentos médicos, de enfermagem e de odontologia. J4 a geracao
de residuos quimicos (Grupo B) foi observada na maioria dos procedimentos de natureza

odontoldgica.
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Nas unidades basicas de saude ndo sdo realizados procedimentos que possam gerar
rejeitos radioativos (Grupo C), visto que as atividades sdo de Aten¢do Basica.

Essas observacdes realizadas, nos diferentes setores das unidades estudadas,
permitem supor o potencial risco a que estdo expostas as pessoas que manipulam os residuos
gerados nas unidades e reforcam a necessidade de uma orientagdo continua aos profissionais

envolvidos nesse servico de saudde.

Quantificacao dos residuos dos servicos de saide

A quantificacdo dos residuos gerados nas cinco unidades bdasicas de saude de
Augustinépolis-TO, realizada durante uma semana de trabalho, resultou em 71,89 kg. Estima-
se, portanto, que o total de residuos gerados em um més de trabalho seja de aproximadamente
287 kg e cerca de 3.444 kg por ano. Na Tabela 1, estdo demonstrados os resultados obtidos na
pesagem dos diferentes tipos de residuos de cada unidade, os valores para cada tipo de residuo
foram convertidos para a produ¢do média didria, indicando-se a propor¢do de cada tipo de

residuo em relagdo ao total.

Tabela 1. Quantidade de residuos (kg) gerados nas unidades bdsicas de saidde de
Augustinopolis-TO no periodo de 1 a 5 de abril de 2013, classificados por Grupos:
A — Biolégico; D — Comum e E — Perfuro cortante.

Unidades Grupo A Grupo D Grupo E TOTAL
(kg)

I 2,810 5,645 5,200 13,655

II 2,729 5,605 4,410 12,735

III 2,240 6,350 9,320 17,910

v 3,570 4,500 7,900 15,970

\Y% 1,350 5,620 4,650 11,620

TOTAL 12,690 27,720 31,480 71,890

kg/dia 2,538 5,544 6,296 14,378
Proporcio (%) 17,65 38,56 43,79 100

Ascari, Steffani e Krauzer (2014) estudando o gerenciamento de residuos em 15

unidades bésicas de saide de um municipio em Santa Catarina, verificaram uma produgdo
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proporcionalmente diferente da verificada no presente estudo, sendo do Grupo A - 18,18%; do
Grupo D — 73,12% e do Grupo E — 8,69%. Os autores relatam producdo média didria de
59,033 kg de residuos no conjunto das 15 unidades (3,935 kg/dia/unidades), resultado
superior ao encontrado no presente estudo: 14,378 kg/dia, no conjunto das 5 unidades
estudadas (2,876 kg/dia/unidades).

No presente estudo, a maior quantidade de des residuos dos servigos da saide se
refere aos materiais perfurocortantes (Grupo E — 43,79%), mas como se verificou em todas as
unidades, a segregacdo desse material € feita de forma adequada. De acordo com a legislagao
(BRASIL, 2006), os materiais perfurocortantes devem ser descartados separadamente, no
local de sua geracdo, imediatamente apds o uso ou necessidade de descarte, em recipientes
rigidos, resistentes a punctura, ruptura e vazamento, com tampa, devidamente identificados,
atendendo aos parametros referenciados na norma NBR 13853/97 da ABNT, sendo
expressamente proibido o esvaziamento desses recipientes para o seu reaproveitamento.

Na Tabela 2, sdo apresentadas as médias didrias dos residuos por unidades,
possibilitando avaliar a geracdo de residuos perigosos (Grupo A — biolégico + Grupo E —

perfuro cortantes) em relacdo ao total de residuos produzidos.

Tabela 2. Geracao didria de residuos (kg), por grupo, nas unidades bdsicas de saidde de
Augustindpolis-TO, no periodo de 01 a 05 de abril de 2013

UBS1 UBS 11 UBS III UBS IV UBSV TOTAL
Tipo RSS

kgdia! % kgdia' % kgdia' % kgdial % kgdia! % kgdial %

Grupos A+E 1,602 59 1428 56 2312 65 2,294 72 1,200 52 8,834 6l

Grupo D 1,129 41 1,121 44 1,270 35 0,900 28 1,124 48 5,544 39

TOTAL 2,731 100 2,547 100 3,582 100 3,194 100 2,324 100 14,378 100

Verifica-se que o percentual de residuos perigosos (Grupos A+E) variou de 52% a
72%, resultado superior ao obtido por Moreira (2012), que estudando quatro unidades basicas
de saide na regido centro-oeste do municipio de Sao Paulo, encontrou percentuais variando
de 27% a 42%. A mesma autora observou que, em paises onde o gerenciamento de des
residuos dos servicos de saude € eficiente, a percentagem de residuos infectantes varia entre

10% e 20%.
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Os resultados verificados no presente estudo podem ser explicados por falhas na
segregacdo, pois durante a pesagem dos residuos, verificou-se em todas as unidades a
presenca de residuos com possivel presenca de agentes patogénicos — bioldgico (Grupo A) em
recipientes destinados ao descarte de residuos comuns (Grupo D), e também o inverso. Esse
procedimento inadequado leva a producdo de quantidade muito maior de residuos com
possiveis contaminantes e, consequentemente, aquilo que poderia ser descartado como lixo
doméstico passa a compor o volume de residuo infectante.

Na Tabela 3, sdo apresentadas as taxas de geracdo didria de residuos perigosos por
atendimentos e procedimentos prestados pelas unidades estudadas. A quantidade de
atendimentos foi baseada nos Relatérios Mensais de Produ¢do (Quadro 4). Ja a quantidade de
procedimentos foi determinada pelo nimero de atendimentos em setores criticos das unidades

basicas de saude, ou seja, naqueles que se observou geragdo ou que seria esperada a geracao

de residuos contaminantes (Grupos A e E — Quadro 4).

Tabela 3. Taxas de geracdo didria de RSS, por grupo, nas unidades bdsicas de saide de
Augustinépolis-TO, no periodo de 01 a 05 de abril de 2013

ITENS UNIDADES BASICAS DE SAUDE TOTAL
1 i I v |4
(Numero de atendimentos)----------------
Total de atendimentos 29071 34728 19891 16191 13708 113589
(Ndmero de atendimento dia™)--------------
Atendimentos (n°dia™) 79,6 95,1 54,5 44.4 37,6 311,2
(ntimero)
Total de procedimentos 2491 1447 1514 2699 2527 10678
——————————————————— ( Numero de atendimento dia™)----------------
Procedimentos dia™ 6,8 4,0 4,1 7.4 6,9 29,3
(kg dia™)
Residuos A+D+E 2,73 2,54 3,58 3,19 2,32 14,36
Residuos A + E 1,60 1,42 2,31 2,29 1,20 8,82
Taxas de geragdo didria (kg atendimento™)
A+D+E 0,03 0,03 0,07 0,07 0,06 0,05
A+E 0,02 0,02 0,04 0,05 0,03 0,03
A+E 0,23 0,36 0,56 0,31 0,17 0,30
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A taxa de geracdo didria de residuos totais (A+D+E) nos conjuntos das cinco
unidades estudadas foi de 0,05, variando de 0,03 a 0,07. Esse resultado estd abaixo do
encontrado por Moreira (2012) na regido centro-oeste do municipio de Sao Paulo, onde a
variagdo foi de 0,05 e 0,17, em quatro unidades estudadas. No presente estudo foram
considerados todos os atendimentos feitos pelas unidades, incluindo-se atividades educativas
e preventivas. Isso pode explicar a diferenga encontrada ao se comparar com o referido
estudo.

Quanto a taxa de geragdo didria de residuos infectantes/atendimentos, verificou-se
neste estudo variacdo de 0,02 a 0,05, resultados semelhantes aos de Moreira (2012) que
encontrou variacao de 0,02 a 0,06.

No entanto, a mesma autora encontrou variagdo de 0,05 a 0,12 nas taxas de geracdo
didria de residuos infectantes/procedimentos, enquanto que neste estudo a variagdo das taxas
entre as cinco unidades bdésicas de sadde foi de 0,17 a 0,56. Ou seja, nas unidades de
Augustindpolis geram-se mais residuos por procedimentos do que na regido tomada por
comparacao. Isso refor¢ca a necessidade de elaboracdo e execucao do plano de gerenciamento
de residuos e da participagao de todos os profissionais direta ou indiretamente envolvidos nas
atividades desse servigo de satide.

Com relacdo aos residuos quimicos (Grupo E), durante a observacido da rotina de
trabalho dos profissionais, verificou-se que ha geracdo desse tipo de residuo em diversos
procedimentos (Quadro 04), no entanto, durante os processos de classificacao e pesagem, nao
foi possivel determinar a quantidade de residuos gerados e como foram descartados.

Como apresentado no QUADRO 4, o setor com maior potencial para geracdo de
residuos quimicos (Grupo E) € o de odontologia. Nazar, Pordeus e Werneck (2005) estudando
o gerenciamento de residuos odontolégicos em 54 postos de saide de Belo Horizonte,
referem-se a importancia da segregacdo correta de produtos quimicos, em especial o
mercurio; os autores verificaram que a maioria dos procedimentos nas unidades estudadas
estava em desacordo com a legislacdo, e atribuiram isso a falta de um plano de gerenciamento

de residuos.

Gerenciamento dos residuos dos servicos de satide

As unidades basicas de satde exercem papel fundamental na promocdo e
manutencdo de saide da populacdo. No caso do municipio de Augustindpolis-TO, mais de
100 mil atendimentos/procedimentos sdo realizados por ano, envolvendo 90 profissionais,

para uma populacdo de cerca de 15 mil habitantes. A maioria das atividades gera
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principalmente residuos comuns: Consultas, 27,9% e Ac¢des Preventivas, 35,5%, totalizando
63,4%. Residuos potencialmente perigosos sdo gerados em procedimentos de Enfermagem,
Medicina e Odontologia (36,6%). A alta taxa de geracao de residuos bioldgicos (Grupos A) e
perfurocortantes (Grupo E) por procedimento (Tabela 4) mostram a necessidade de seu
melhor gerenciamento.

Embora a legislacdo brasileira que trata do gerenciamento de residuos seja
consistente, abrangendo tanto a drea da saiide quanto a do ambiente e da seguranca do
trabalhador, observa-se a ineficicia na gestao, em especial de residuos dos servigos de saide
(RSS), visto que sequer ha mudancgas na situacdo encontrada em diversas institui¢des
avaliadas por diferentes autores, inclusive as consideradas como pequenos geradores, como as
UBS (MOREIRA, 2012). Sendo assim, devera ser considerada de fundamental importancia a
implementagdo de politicas de gerenciamento nos mais diversos servicos ou estabelecimentos
(BRASIL, 2006), e o caminho para isso, como apontam Garcia e Zanetti-Ramos (2004), € o
exercicio do bom-senso, aliado com a educagdo e o treinamento dos profissionais de saude, e
o esclarecimento da populacdo. A tomada de medidas no contexto da biosseguranca, aliando
economia de recursos, preservacdo do meio ambiente, ética e responsabilidade poderao
garantir mais qualidade de vida no presente e um futuro mais sauddvel para as proximas

geragdes.

TABELA 3. Atendimentos/procedimentos realizados nas unidades bdsicas de satide de
Augustinépolis-TO no ano de 2013

Atividades Nitimeros de procedimentos Percentual (%)
Consultas 31651 27,9
Enfermagem 34148 30,1
Médica 354 0,3
Odontol6gica 7164 6,2
Preventiva 40272 35,5
TOTAL 113589 100,0

O municipio de Augustindpolis-TO deverd enfrentar esse desafio, e no sentido de
contribuir, sdo apresentadas sugestdes, baseadas na legislacdo pertinente e nos resultados
obtidos no presente estudo com as observagdes in loco e os dados coletados, que poderdo ser

norteadoras na elaboragdo e implantacio do Plano de Gerenciamento de Residuos dos
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Servicos de Saide (PGRSS) para as UBS do municipio. Sao elas:

- Designar uma Comissao Técnica, em cada UBS, para o Gerenciamento dos Residuos;

- Elaborar os documentos formais do PGRSS, envolvendo profissionais de todos os setores
e representantes da comunidade;

- Estabelecer os objetivos e metas a serem cumpridas em cada etapa do processo de
implantacdo do PGRSS;

- Promover treinamento para as equipes técnicas, com base nas normatizagdes,
estabelecendo  procedimentos operacionais padronizados para segregacdo e
acondicionamento dos residuos, promovendo biosseguranca;

- Realizar a segregacdo no local de geracdo dos residuos, sendo classificados em Grupos
A,B,DeE;

- Providenciar para os residuos do Grupo A (biol6gicos), em nimero e tamanhos
adequados, em todos os setores criticos, recipientes com tampa e com pedal de
caracteristicas rigidas, revestidos de sacos plasticos de cor branca leitoso, com simbolo de
residuo infectante;

- Verificar para os residuos do Grupo B (quimicos), a possibilidade de sua dilui¢do em
dgua para o descarte no esgoto sanitdrio e, no caso dos perigosos, providenciar a sua
correta destinagao;

- Realizar de forma adequada a segregacdo dos residuos do Grupo E, no entanto, uma
equipe técnica deverd ser continuamente instruida no sentido de ndo descartar nas caixas
rigidas de residuo perfurocortante outros materiais;

- Estabelecer indicadores para avaliar continuamente a taxa de geracdo de residuos nos
setores criticos das UBS;

- Adquirir autoclaves, uma para cada UBS, para realizar a esterilizacdo dos RSS que
necessitem de tratamento prévio; comprovadamente essa € a forma mais rdpida e segura
para esterilizacdo de residuos de servigos de saude;

- Evidenciar e padronizar o momento para a coleta e transporte interno dos RSS,
determinando o percurso até o local de armazenamento, em cada UBS, para facilitar a
retirada dos residuos e minimizar os riscos de acidentes por profissionais de saude;

- Observar que a coleta e o transporte interno dos residuos dos grupos A, B, e D, deverdo
ocorrer uma vez por dia, no final do expediente, em carro-coletor de transporte, rigido e
resistente; o profissional devera ser capacitado e orientado para esta fung¢do, devidamente
paramentando (fazendo uso de EPI) e envolvido diretamente em todas as etapas do

gerenciamento dos RSS;
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- Transportar os residuos do Grupo E, sempre que atingirem o limite mdximo, com o
devido cuidado para que o profissional ndo corra riscos;

- Estabelecer em cada UBS os locais para armazenamento temporario dos residuos até a
sua coleta para armazenamento externo;

- Construir depdsitos para armazenamento externo temporario dos residuos, conforme a
legislacdo, € necessdria a existéncia de dois locais para armazenamento temporario: um
para residuos infectantes (Grupos A e E) e outro para residuos comuns (Grupo D), em cada
unidade, visto que os residuos gerados nas unidades s@o coletados pela Prefeitura uma vez
por semana e ndo podem ficar expostos;

- Estabelecer as parcerias necessdrias para garantir adequada coleta e transporte dos
residuos produzidos: os carros de coleta devem ser identificados e separados por tipo de
residuos, obedecendo ao fluxo de acordo com a realidade das unidades de saudde. Os
profissionais deverdo estar paramentados adequadamente, fazendo uso de EPI.

- Intensificar os esfor¢os no sentido de garantir a correta destinacao final dos residuos, com
a implanta¢ao do Aterro Sanitario;

- Promover educac¢do continuada para todos os envolvidos na execucdo do plano de

gerenciamento de residuos.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve por finalidade colaborar, tanto no ambito académico quanto
nos avangos de politicas publicas, no que se refere a implanta¢ao do Plano de Gerenciamento
de Residuos de Servigos de Saide (PGRSS) em municipios com caracteristicas semelhantes
as de Augustin6polis-TO.

As Unidades Basicas de Saide (UBS) do municipio onde se deu o estudo, de modo
geral, apresentam as condi¢des necessdrias para funcionamento, tanto para os procedimentos
clinicos quanto para as atividades educativas voltadas a promoc¢do da saude, previstas no
Programa de Saude da Familia.

O municipio carece de um plano de gerenciamento de residuos dos servigos de
saude, visto que nos procedimentos de manejo de residuos ndo se obedece ao que estd
estabelecido na legislacdo. Ficou evidente que muitos profissionais desconhecem ou ndo se
importam com as medidas de biosseguranca, pois deixam de usar equipamentos de protecdo
individual, embora disponiveis.

As fontes geradoras de residuos perigosos sao aquelas que realizam procedimentos

clinicos, como de enfermagem, de odontologia e médicos. Durante a classificacdo dos
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residuos coletados nesses setores, ficaram evidentes as falhas na segregacdo e
acondicionamento: o descarte de um tipo de residuo em recipiente apropriado para outro
transforma todo o residuo em perigoso. A geracdo de residuos totais nas unidades bdsicas de
saude estudadas (Grupos A — biolégico; Grupo D — comum e Grupo E — perfuro cortante) é
semelhante ao produzido em institui¢des de mesma natureza, no entanto, aplicando-se como
indicador a taxa de geracdo de residuos perigosos por procedimento clinico, o resultado foi
muito superior ao encontrado em outros estudos.

Assim, ressalta-se a necessidade de promover atividades de capacitacdo e educacao
continuada, tanto para os integrantes das equipes das unidades bésicas de satide quanto para
os profissionais que realizam a coleta e a disposicao final dos residuos.

Por meio deste estudo, espera-se ter contribuido para a elaboracao e implantagcao do
plano de gerenciamento de residuos dos servigos de saide no municipio de Augustindpolis-
TO, visando especialmente as unidades bdasicas de sadde, para uma perfeita adequacgdo e
cumprimento da legislagdo vigente, devendo-se ressaltar que o sucesso do plano dependera do

empenho de todos os atores envolvidos: gestores, equipes técnicas e comunidade.
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As Mudancas no Cotidiano das Populacoes Atingidas pela Construcao da Usina
Hidrelétrica de Estreito-MA

Nelita Neves Bandeira "

Flavio José Nery Conde Malta (¥

INTRODUCAO

No Brasil deve-se ter uma atencdo especial para a importancia das usinas
hidrelétricas, pois representam a matriz energética de maior interesse para oS grupos que
trabalham com esses empreendimentos € o governo federal acena com a manutencdo desta
matriz para o fornecimento de energia elétrica.

As hidrelétricas sdo vistas de forma geral no pais como a principal fonte de geracao
de energia elétrica e ultimamente vérias usinas como a de Belo Monte e Jirau estdo sendo
construidas nos principais rios da regidao norte do Brasil.

No rio Tocantins foi finalizada em 2012 a constru¢do da usina hidrelétrica de
Estreito-MA com capacidade para fornecer cerca de 1.087 MW de energia, o suficiente para
abastecer uma cidade com cinco milhdes de habitantes. O reservatério ocupa uma area de 400
Km?, situado entre o estado do Maranhdo e Tocantins e com capacidade de armazenamento de
5,4 bilhdes m3 de dgua. O vertedor da barragem possui 14 vaos com 20 m de extensdo e as
comportas foram construidas de forma a ndo impedir a passagem da dgua pelo vertedor
(CESTE, 2013).

A dimensao do reservatério da barragem ocasionou o surgimento de inimeros
problemas de ordem: ambiental, social e econdmica. E esses problemas foram destacados nos
ultimos anos pelos veiculos de comunicagdo. Dentre os municipios atingidos pelo lago do
reservatorio o municipio de Estreito-MA, por ser a sede do empreendimento, foi o que sofreu
toda sorte de danos: ambiental, social e econdmico.

Com relagdo as populagdes atingidas pela constru¢@o da usina de Estreito, destacam-
se os proprietdrios rurais deslocados para o assentamento Brago Forte, os membros da
cooperativa de pescadores e os barraqueiros da praia ilha da cigana, que tiveram de mudar

gradativamente a sua rotina de trabalho.

() Universidade de Taubaté, Programa de Pés-graduagdo em Ciéncias Ambientais, Departamento de Ciéncias
Agrarias Estrada Municipal Dr. José Luis Cembranelli, 5000 - Fazenda Piloto - Itaim, Cep - 12081-010, Taubaté,
SP, Brasil. email: flaviomalta@terra.com.br
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Diante do exposto, o presente capitulo ird caracterizar a regido e os principais
impactos socioecondmicos provocados no cotidiano das populagdes atingidas pela constru¢do

da Usina Hidrelétrica de Estreito-Maranhao.

DESENVOLVIMENTO
Caracterizacio Socioeconomica do Municipio de Estreito-MA

O municipio de Estreito estd localizado na Mesorregidao Sul do Maranhao (Figura 1)
e Microrregido de Porto Franco, atualmente ¢ um dos municipios de maior importancia
econdmica dessa Microrregido. Estreito-MA conta com uma populagdo aproximada de 35 mil
habitantes (IBGE, 2010), € a sede da Usina Hidrelétrica de Estreito (UHE), sendo considerado
um dos maiores empreendimentos de geracdo de energia entre os estados do Maranhao e

Tocantins, cujo municipio, € a sede das obras, recebe doag¢des e recursos financeiros

provenientes de impostos e compensac¢do financeira pela utilizacdo dos recursos hidricos.
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Figura 1. Mapa das Mesoregides Maranhenses com destaque para a Microrregido de Porto
Franco. Fonte: UEMA, 2013

O crescimento da populacdo de Estreito-MA, € recente, até a década de 1980, era

apenas um povoado que surgiu por estar localizado as margens de uma importante rodovia a
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BR-010, limita-se com o Maranh@o e o Tocantins, igual a urbanizagdo brasileira, que também

¢ um fenomeno recente (Tabela 1).

Tabela 1: Crescimento da populagdo de Estreito-MA no periodo de 1990 a 2010.

Anos Populacao

Total Urbana Rural

—————— (mil hab!) ———-- -

1991 23.031 11.571 11.460
1996 24.581 14.145 10.436
2000 22.930 15.846 7.084
2007 26.490 18.728 7.762
2010 35.835 25.778 10.057

Fonte: IPEA - DATA, 2013.

A populacdo do municipio de Estreito é de 35.835 habitantes, com area de 2.718,978
km? de acordo com o Censo do IPEA de 2013. O nome Estreito é uma alusdo a parte mais
estreita do Rio Tocantins, onde se encontram construidas as duas pontes que ligam os Estados
do Maranhdo e Tocantins. A primeira ponte foi construida na década de 1960, época da
constru¢do da rodovia Belém-Brasilia (BR-010), e inaugurada pelo entdo Presidente da
Republica Juscelino Kubitschek de Oliveira, cuja ponte levou o seu nome. A segunda ponte
possui 0 nome oficial de Ponte Ferrovidria do Estreito, foi construida sobre o rio Tocantins,
na ferrovia Norte Sul, tem a extensdo de 1.300 metros de comprimento, foi inaugurada em 20
de setembro de 2002, cujo objetivo € transportar cargas e passageiros pelos trens na ferrovia

Norte-Sul rumo ao Centro Oeste e ao Sudeste do Brasil.

Implantacao da Usina Hidrelétrica de Estreito

Em 12 de julho de 2002, a Usina Hidrelétrica de Estreito foi licitada e a concessdo
foi adquirida pelo Consoércio Estreito Energia (CESTE), em leilao realizado no estado do Rio
de Janeiro. Participaram desse consorcio as empresas GDF Suez (energia), com 40,07%, a
Vale (mineradora), com 30%, a Alcoa (aluminio) com 25,49% e a Camargo Corréa Energia
(engenharia, constru¢do e energia) com 4,44%. Apds a licitagdo, foram realizadas as
audiéncias publicas nos municipios que estavam sobre a influéncia do lago da hidrelétrica,

dentre eles Carolina e Estreito no Maranhdo e Aguiarndpolis, Babaculandia e Filadélfia no
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Tocantis. As audiéncias realizadas nos anos de 2004 e 2005 geraram muitas ddvidas para a
populacdo atingida.

No ano de 2005 o CESTE solicitou ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
(IBAMA) a Licenga de Instalacdo (LI) e, em 2006, o IBAMA concluiu a anélise do Projeto
Bésico Ambiental (PBA) e neste ano foi liberada a licenga ambiental. Em 2007 foi inaugurado
o escritério do CESTE na cidade de Estreito-MA para dar prosseguimento aos procedimentos
para a formacgdo do lago, conforme demonstrado na Figura 2. Apds a delimita¢do da area do
lago teve inicio a fase das negociacOes para o desalojamento da populacdo da area a ser

inundada para formar o lago.

Estreito: Area de Alagamento da UHE
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Figura 2. Mapa de Localizacdo do Municipio de Estreito-MA com destaque para o lago da
Usina Hidrelétrica.

Dessa forma, nas audiéncias publicas fizeram-se vdarias discussdes sobre a
importancia da usina hidrelétrica para a cidade de Estreito-MA, onde os empreendedores
argumentaram que: para a Unido, era importante aumentar o potencial energético para o
crescimento econdmico do pais, para os Estados havia a necessidade de incrementar maior
desenvolvimento e crescimento econdmico regional e para 0os municipios seriam importantes

as compensagdes em forma de impostos e benfeitorias patrocinadas pelo CESTE, bem como a
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possibilidade de novos postos de trabalhos para os trabalhadores da regido. Os vdrios
questionamentos da sociedade civil contra a constru¢do da UHE foram propostos a fim de
verificar a atuagdo dos poderes constituidos no decorrer deste e de outros projetos politico-
econdmicos.

Observou-se que havia necessidade de preparar a cidade para receber o enorme
contingente de pessoas que viriam para trabalhar e morar na cidade, devido as ofertas de
empregos disponibilizadas por causa da construcao da usina hidrelétrica.

Sabe-se que a Estreito-MA ndo estava estruturada para receber esse grande nimero
de novos habitantes, causando assim um impacto social e urbano bem acentuado para a
cidade.

Nesse sentido, o principal desafio relacionado a implantacio da UHE consiste na
oferta de oportunidades e infraestrutura para grande parcela da populagdo, que busca a
inclusdo social a partir da democratizacdo e ampliacdo do acesso ao espago urbano e a

disponibiliza¢do de novas ofertas de empregos, moradia, servigos, etc.

Tal forma de proceder haveria de ensejar duas facetas, ambas fatais para a
urbaniza¢do das cidades. De um lado, as autoridades assumiam posicdo da qual
presumiam serem detentores da udltima verdade sobre a conveniéncia das acdes
urbanisticas, fato que, como o tempo veio a demonstrar, se revelou fantasioso e
irreal. De outro, ndo foram ouvidos os apelos das comunidades, consideradas estas
como grupamentos de mera passividade diante das medidas adotadas pelos
governantes, circunstancia que, a seu turno, gerou outra falsa presuncdo: a de que as
acOes urbanisticas estariam atendendo a real e efetiva demanda dos habitantes e
usudrios permanentes. (CARVALHO FILHO, 2013).

Diante disso, observa-se que qualquer processo, para que se considere democratico,
reclama a participacdo popular, mediante a emissdo de pareceres, opinides, trocas de ideias
idétas, debates, tudo enfim, que permita captar o pensamento das comunidades, organizadas
em associagdes, sindicatos, organizacdo nao-governamental, etc.

Nesse contexto, verifica-se um processo de mutacdo social provocado por fatores
diversos que fazem com que as pessoas se desloquem da drea rural e busquem espagos
habitédveis nas cidades.

Faz-se necessario também conhecer o discurso e as justificativas do papel dos poderes
constituidos, sua atuacdo no ordenamento espacial/territorial, especialmente as politicas
publicas direcionadas a hidroeletricidade nos diferentes momentos politicos no Brasil a partir
da dltima metade do século passado.

O discurso e as justificativas para a implantacdo da usina hidrelétrica na cidade de

Estreito-MA, bem como sua importancia no contexto da producdo de energia hidrelétrica,
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inicialmente, ndo foram bem entendidos ou aceitos por grande parte da populacdo, porém tal
fator ndo foi levado em considerac¢do no processo de instalagdo do canteiro de obras na cidade
de Estreito-MA.

A justificativa para a construcdo da hidrelétrica foi a crise ocasionada pelo apagio
que ocorreu no final da década de noventa e as oportunidades de desenvolvimento econdmico
e a melhoria das condi¢des sociais para a regido Amazonica e os estados do Maranhdo e
Tocantins.

Fernandes (2006) aponta que havia uma expectativa muito grande da populacio de
Estreito e dos municipios vizinhos com relacdo a chegada e implantacdo da usina hidrelétrica,
entretanto, o autor afirma que para a populagdo o progresso viria com mais oportunidades de
emprego e geracdo de renda. Para a populagdo o que importava naquele momento eram as
oportunidades de trabalho e a geracdo de renda e ndo os impactos que tal empreendimento
causaria futuramente.

Em entrevista concedida ao Boletim Informativo do CESTE o entdo prefeito de

Estreito afirma:

E um investimento muito alto, que vai contribuir de forma significativa para a
geracdo de renda no municipio de Estreito-MA. Temos a compreensdo das nossas
responsabilidades, assim como os empreendedores também tem. A usina hidrelétrica
vai atrair novos investidores, que vao promover a distribuicdo de renda no municipio

(CESTE, 2006).

Observa-se no depoimento do prefeito, a compreensdo de suas responsabilidades
enquanto gestor municipal e ao final da entrevista afirma que os novos investidores atraidos
pela usina hidrelétrica fardo a distribui¢ao de renda no municipio. No sistema capitalista em
que vivemos ¢ dificil as empresas se preocuparem com a distribuicdo de renda, essa tarefa
ainda cabe aos municipios, aos estados e a unido.

Segundo o Secretirio do meio ambiente do municipio de Estreito-MA, com a
implantacdo do empreendimento viu-se um enorme crescimento no mercado imobilidrio e
com a chegada de novas empresas, um expressivo crescimento populacional, uma
supervalorizacdo do valor dos imdveis urbanos e rurais, o aumento significativo do valor de
aluguéis, aumento do custo de vida em geral, sem falar no aumento da violéncia, da
prostituicdo, uso de drogas, dentre varios outros problemas sociais, que até entdo a populagao

ndo estava acostumada a enfrentar.
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Com a construcido da UHE o municipio de Estreito-MA, em especial a cidade,
presenciou uma nova realidade em sua dindmica interna com um grande fluxo de pessoas que
se dirigiram para a cidade em funcdo das ofertas de novas oportunidades de emprego,
disponibilizadas pelo empreendimento o que acarretou maior dinamismo para o comércio
local.

Todavia, cabe destacar que tais efeitos foram transitorios, ficando presentes somente
as contradicdes embutidas com o empreendimento, pois existem muitos dos sujeitos
impactados que tiveram seu cotidiano alterado em funcdo da implantacio da usina
hidrelétrica, dado o fato desse empreendimento ndo ter correspondido com a grande
expectativa que foi criada para populacdo, fazendo com que tais sujeitos perdessem seus
modos antigos de vida, tais como: cidade calma; praias no meio do rio; povo tranquilo;
pescadores trabalhando; agricultores cultivando sua agricultura de vazante.

A cidade do Estreito-MA hoje é um municipio onde o processo de globalizacdao
chegou, exerceu o seu dominio e buscou lucrar o maximo possivel, porém nao foram criadas
politicas publicas de manutencao dos empregos, para o bem-estar da populacdo e para a saide

econdmica do municipio.

Os atingidos pela construcio da usina hidrelétrica

No municipio de Estreito-MA, grande parte da populacdo atingida pelo lago da usina
hidrelétrica residia na zona rural. Segundo Melo e Chaves (2012), o lago da barragem atingiu
44 iméveis rurais, desalojando cerca de 50 familias. A drea afetada corresponde cerca de 24 %,
incluindo a drea construida correspondente a sede da usina (16,7%), mais as dreas inundadas
(7,3%).

Considera-se relevante uma breve abordagem sobre o conceito de ‘“‘atingido”. Para
orgdos internacionais como International Financial Corporation (IFC), Banco Mundial e
Comissao Mundial de Barragens, o conceito de atingido € bem mais abrangente, pois
consideram ‘“‘atingidos” ndo apenas os afetados pelas dguas dos reservatdrios, mas também as
“pessoas que foram economicamente deslocadas”. Dentro dessa nova categoria incluem-se os
pescadores que tém suas atividades consideravelmente reduzidas, agricultores que deixam de
ter acesso a agricultura de vazante por causa do lago, esses se encontram na condi¢cdo de
deslocados econdmicos, estando, portanto, na categoria de atingidos.

Com relacdo ao deslocado econdmico, Vainer (2002) traz a seguinte contribuicao:

O deslocado econdmico € aquele resultante da interrupgdo de atividades econdmicas
mesmo sem qualquer conotacio fisico-territorial. Apenas como ilustracdo se poderia
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citar também o pequeno comerciante que perde a clientela, ou o caminhoneiro que
recolhia o leite de produtores que passam a ndo existir mais.

Os deslocamentos forcados das familias das dreas historicamente ocupadas e
indenizadas com valor simbdlico causam ndo somente um impacto econdmico, mas também
social, cultural e emocional. Entender esse processo como mudanga social implica,
igualmente, considerar que existem dimensdes ndo somente materiais. Existem perdas que sao
resultantes da propria desestruturacdo de relagdes prevalecentes, da eliminacao de praticas, da
perda de valores e recursos imateriais.

As comunidades atingidas por hidrelétricas sofrem antes, durante e apds o processo
da construcao.

A emigragdo de suas casas para uma nova morada € um dos momentos que gera um
dos dramas mais dificeis, em especialmente para a populacdo idosa.

Diante do fato de verem suas raizes histdricas e culturais devastadas de forma brutal,
as lembrancas ficam presentes nas histérias dos atingidos que carregam consigo os dias
dificeis ou bons vividos em suas terras agora submersas pelas dguas. Pessoas idosas,
populacdo urbana e rural, camponeses, povos com culturas tradicionais, ndo importa o grupo
social e a sua localiza¢do geografica, o resultado é sempre o mesmo.

E dificil enumerar a populagio atingida por barragens em indmeros rios do territério
nacional. Imagina-se que sejam milhdes de brasileiros deslocados pelas centenas de barragens
construidas, em aproximadamente, 100 relacionadas a histéria das usinas hidrelétricas no
Brasil. Cada atingido apresenta uma histéria de vida pretérita e futura ao empreendimento.
Particularidades que nem sempre sdo respeitadas frente ao “progresso” que, em muitos casos,
serve de justificativa ao discurso dos empreendedores.

O modo de vida daqueles atingidos pelas barragens sempre € modificado, perdem sua
territorialidade e sua identidade com o seu lugar, ocorrendo a transformacgao da paisagem.

Esta migracdo muitas vezes torna-se um pesadelo e as pessoas ficam desiludidas,
perdem a esperanca de dias melhores. Em outros casos os moradores sdao for¢cados a emigrar,
sendo praticamente expulsos do seu lugar, tendo que procurar novos caminhos. Com as suas
terras indenizadas, sdo impelidos a abandonar o seu cotidiano para viverem em outros locais.

O Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB) é um movimento social atuante,
que luta a favor dos atingidos por barragens. Foi através do movimento que os atingidos pela
usina hidrelétrica do Estreito organizaram diversas manifestacoes, que foram realizadas no
decorrer de toda implantacdo da usina, para que fossem realizadas negociacdes coletivas e

para reduzir as perdas provocadas pela construgao.
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Por exemplo, a marcha que foi realizada de Araguaina-TO para Estreito-MA, de 23 de
setembro a 01 de outubro de 2010. Eram cerca de 600 atingidos participando da marcha, os
atingidos queriam pressionar o CESTE, para que os indenizassem de uma forma melhor e
reconhecessem seus direitos (Portal Justi¢a nos trilhos, 2010 [online]).

Com a presenca do MAB e de outros movimentos sociais que estimularam e
influenciaram nas escolhas dos locais dos assentamentos a serem escolhidos e sempre
estiveram presentes na negociagdo individual e coletiva entre o empreendedor e os atingidos.

O Consoércio Estreito Energia (CESTE) adotou como forma de compensagdo pelas
terras inundadas pelo lago da barragem, a carta de crédito como forma de indenizagdo. Essa
medida, provavelmente diminui os custos e as responsabilidades do empreendedor. No caso
de Estreito-MA nao foi apresentada uma drea que atendesse as aspiracdoes da comunidade
atingida, cada atingido, quando indenizado, procurou individualmente, uma drea para comprar
e se realocar.

A indenizagdo pela carta de crédito influenciou muitas familias a optarem por
escolherem em morar na drea urbana. A cidade de Estreito-MA foi o destino de muitas
familias pelo seu destaque no contexto regional e por muitos dos atingidos terem familiares
residindo nesta cidade. Embora alguns defendam a ideia de que com a constru¢do da usina
abriu-se um caminho eficiente para o alcance do desenvolvimento e do crescimento
econOmico regional, tal fato é questionado pelos sujeitos que foram diretamente atingidos
pelo empreendimento. Estamos nos referindo aos atingidos, que tiveram suas propriedades
invadidas pelas dguas do reservatério e foram praticamente obrigados a venderem suas
propriedades por um valor irrisério, abaixo do valor de mercado e deixaram para trds suas
histérias de vida, seus locais de trabalho, seus antepassados e seus vizinhos.

Para Sieben (2012), as indenizacdes nao pagam o valor sentimental do lugar,
causando assim muitas decepcdes aos atingidos. Com certeza, o novo local de moradia ndo
oferecerd as mesmas condi¢des do local anterior, pois deixaram submersos pelas dguas do
lago, suas terras, suas casas, sua histdria, seus antepassados, enfim uma vida construida por
muitas geragoes.

Sabe-se que este afastamento de suas terras, instantaneamente, quase que
compulsdrio, onde os vinculos familiares e de amizades que foram construidos ao longo da
vida, sdo desfeitos rapidamente, para muitos desses moradores atingidos pelo lago, a partir de
suas mudangas para outro local, inicia-se uma série de doengas, como depressdo, diabetes,

pressao alta, levando-os as vezes até a morte.
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E importante analisar a visio do CESTE com relacdo as propriedades rurais que
foram inundadas pelo lago, em um de seus boletins informativos foi apontado que as dreas
inundadas eram ocupadas prioritariamente por atividades de subsisténcia, e que essas
propriedades possuiam baixa tecnologia e baixa produtividade, ji que os produtos eram
consumidos na propriedade e que s6 vendiam o excedente em casos de doen¢a de um membro
da familia. Mencionam ainda que muitas familias viviam da agricultura de vazante e ndo do
cultivo da terra em suas propriedades (CESTE, 2006). Observa-se em geral que tanto os
gestores dos municipios vizinhos da usina hidrelétrica, quanto os representantes do CESTE ao
se referirem aos danos ambientais, usam como pano de fundo sempre a questdo econdmica
como forma de compensacdo, afirmando que o ganho econdmico é sempre superior aos danos
ambientais e sociais. Porém, o que se observa atualmente nao € isso.

O municipio de Estreito-MA passou por um rdpido momento de crescimento
populacional e econdmico, apenas durante a constru¢do da usina hidrelétrica, hoje se vive um
éxodo que atinge ndo s6 a populagdo, mais principalmente os empresarios, que vieram
atraidos pela constru¢do da usina, e hoje a atividade comercial ndo € mais atraente como
antes.

Em observacdo realizada no centro da cidade o que vé sdo vdrios estabelecimentos
fechados e casas com placas de venda e para aluguel, outro fato que chamou a atencao foi o
de que boa parte da populacdo estd desempregada. Durante a construc@o da usina hidrelétrica
um grande nimero de trabalhadores veio de diversas partes do pais, em especial dos estados
da Bahia (BA), Minas Gerais (MG), e Piaui (PI) e de outros lugares para trabalharem e
constituiram familia em Estreito-MA, logo resolveram morar na cidade e hoje formam um
exército de desempregados, jd que nao houve politicas de permanéncia do emprego nem o

aproveitamento da mao-de-obra existente na cidade apds a construcdo da usina.

Caracterizacio do assentamento Braco Forte em Estreito-MA

O assentamento Brago Forte fundado em 20 julho de 1999 fica localizado nas
proximidades da cidade de Estreito as margens do lago da barragem. Abriga 50 familias
cadastradas e cerca de 20 familias agregadas, destas a maioria sdo familias atingidas pelo lago
da barragem.

Sdo casas simples, construidas de alvenarias, quase todas sem reboco, sem pinturas,
as ruas ndo sdao pavimentadas, ndo tem esgotos, algumas tem pocos e antenas parabdlicas.
Observa-se que no geral o assentamento ndo tem o minimo de infraestrutura, possui apenas

pequenos comércios, ou mercearias, onde se encontra apenas o bdsico, ou seja, géneros
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alimenticios de primeiras necessidades, a maioria das compras, como moveis,
eletrodomésticos e outras compras especificas, na cidade de Estreito-MA.

Com a constru¢do do lago da usina 4 lotes de propriedades e a escola do
assentamento foram alagados.

Como forma de compensagdo e para minimizar os efeitos danosos da construcao da
usina o CESTE construiu uma escola e uma unidade de satiide na vila do assentamento Brago
Forte, para onde foram transferidos esses atingidos. A escola funciona em dois turnos
(matutino e vespertino) com turmas da educacgao infantil ao 6° ano do ensino fundamental.

A escola conta com duas salas de aula e em cada sala funcionam duas séries, sdo dois
quadros em cada sala e 2 professores. Essa realidade é comum nas escolas da zona rural do
Maranhao, bem como em muitos municipios nordestinos.

Os agricultores atingidos pelo lago foram transferidos para o Assentamento Braco
Forte, alguns compraram casas, chdcaras para trabalhar com agricultura, criar gado e outros
animais, comecaram a adaptacdo, alguns se deram muito bem, outros ndo se adaptaram no
local, tiveram muitas dificuldades para encontrar a drea ideal para comprar e trabalhar,
alegaram vdrias razdes: preco, localizacdo ou mesmo dificuldades de adaptacdo a nova
moradia com a familia.

A unidade de saide do assentamento foi inaugurada em 01 de setembro de 2001,
trata-se de uma unidade de atendimento basico, atualmente conta apenas com uma auxiliar de
servicos gerais e um vigilante. Porém, segundo informac¢do do presidente da associacdo de
moradores, em breve serd contratada uma técnica em enfermagem com residéncia no
assentamento para atendimento didrio a populacdo, j4 que a equipe de profissionais que
prestam servi¢os na unidade bésica de saide € constituida por um médico clinico geral e um
dentista e que atende cerca de 20 pessoas uma vez por més.

Com referéncia as atividades desenvolvidas no assentamento, observa-se uma
diferenca na pratica das familias que ja residiam no local antes da construcdo da usina em
relacdo as familias atingidas. O grupo de moradores atingidos embora tenha recebido
indenizacdo pela terra ou benfeitorias nas dreas atingidas, ndo conseguiram manter o padrdo
de vida igual, ou semelhante, a época que moravam as margens do rio Tocantins.

Enquanto algumas das familias deslocadas para o Assentamento Braco Forte, pela
UHE, procuravam plantar, colher, tentar vender seus produtos agricolas em Estreito-MA,
outras familias tiveram de procurar outros locais de moradia, visto que ndo se adequaram ao

modo de vida do Assentamento.
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A Unidade Bésica de Satde (Posto Médico) foi construida no Assentamento Braco
Forte, como forma de compensacdo, para minimizar os efeitos danosos causados a populagdo
atingida pela constru¢do da Usina Hidrelétrica do Estreito-MA, visto que foram desalojados

da regido ribeirinha e deslocados para o Assentamento Braco Forte.

A situacao dos Pescadores das areas ribeirinhas

Além dos trabalhadores rurais, dos barraqueiros da praia da cigana, os pescadores
também tiveram suas atividades alteradas com a construcdo da usina. Pode-se citar a
diminui¢do do pescado, seja pela mortandade constante dos peixes, seja pela definicdo da drea
de pesca livre, ou pela determinacdo do tamanho da malha das redes. Os pescadores vivem
sob a fiscalizacdo constante do IBAMA.

Embora o CESTE confirme algumas melhorias para os pescadores, observa-se que
eles ndo estdo contentes com a atual situagdo, pois antes da constru¢do da usina o pescado era
mais abundante e ndo havia delimitacio de espagos proibidos para a pesca e s havia
fiscalizacao no periodo da piracema.

Os pescadores afirmam ainda, que suas embarcagdes eram deixadas em local
proximo de suas residéncias e ndo havia perigo de serem roubadas.

Hoje, com a construcdo do lago, esses pescadores foram desalojados e tiveram de
gue morar longe do local de pesca, ficando suas embarcacdes a mercé dos ladrdoes que, com
frequéncia, roubam as embarcagdes e os instrumentos de pesca.

Como forma de compensagdo para minimizar os danos causados pela construcao da
usina, o CESTE construiu para os pescadores uma sede para a cooperativa onde funciona um
escritério, camara fria, com secretdria, telefone, internet, para atendimento aos associados da
cooperativa dos pescadores.

Percebe-se uma nitida contradi¢do, apesar da UHE ter disponibilizado vérias
ferramentas de trabalho, como forma de compensagao aos pescadores, com a criacdo do lago,
os pescadores ndo estdo nada contentes e reclamam da diminui¢do dréstica do pescado, pois
antes da construc¢ao do lago, da barragem, todos pescavam o suficiente para sustentarem suas
familias.

A Pesca era uma atividade que fazia parte do cotidiano de muitas familias, hoje
somente alguns pescadores ainda insistem em pescar. Segundo informagdes dos membros da
cooperativa de pescadores, atualmente € comum sairem para o rio e nao pescarem nem 20

quilos de peixe, pois os peixes na drea do lago foram dizimados, os que ndo morreram pelo
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choque ou pressdo com o funcionamento das turbinas morrem por causa da eutrofizacdo da
dgua em funcdo da alta carga de matéria organica resultante do processo de decomposi¢cdo da
vegetacdo alagada e da sedimentacao.

Segundo informacdes expostas no portal do Jornal Folha do Bico, a maior
mortandade de peixes ocorreu em 20 de abril de 2013, quando dezenas de toneladas de peixes
mortos foram retirados do rio Tocantins, na regido do lago da usina hidrelétrica (BOGEA,
2013). Embora a cooperativa de pescadores tenha chamado a imprensa, provocado
manifestacdes, denunciado ao Ministério Piblico (MP), mesmo assim o CESTE nada fez para
compensar o dano ambiental causado, ndo compensou financeiramente os pescadores, ja que
sua fonte de renda € a pesca.

Sabe-se que o empreendedor também ndo se preocupou em aplicar medidas
preventivas no sentido de prevenir ou evitar essas sequéncias de mortandades de peixes, uma
vez que o CESTE tem toda estrutura montada nesta drea, inclusive grupos de pesquisadores,
como: bidlogos, gedlogos, engenheiros de pescas e outros pesquisadores, com barcos
equipados, aptos a buscarem meios para se aplicar medidas preventivas no sentido de evitar
tamanho desequilibrio ecolégico, € minimizar os prejuizos para o meio ambiente e para
aqueles que vivem da pesca.

O barco de pesquisa do CESTE que fica ancorado nas proximidades da cooperativa
dos pescadores € utilizado por uma equipe de bidlogos, gedlogos, engenheiros de pesca e
outros pesquisadores, para verificar a qualidade, a quantidade e o volume dos peixes, fazendo
orientagdes aos pescadores para o melhor manejo nas dreas de pescarias, bem como realizam
fiscalizacdes em determinados periodos, como por exemplo, na época da piracema, ndo

permitindo que sejam capturados peixes fora do padrao.

Praias de aluviao as praias artificiais

Até a época da construcdo da usina as praias existentes no municipio de Estreito-MA
eram resultantes de depdsito de areias transportadas pelo rio Tocantins no periodo de cheia.
Esses depdsitos sdo conhecidos como praias de aluvido. Umas das praias mais famosas do
municipio era a praia Ilha da Cigana. Com a construcdo da usina a praia foi totalmente
submersa a partir da formacdo do lago artificial da usina hidrelétrica do Estreito no primeiro
trimestre de 2011.

Como forma de compensacdo pelo desaparecimento da praia que foi submersa pelo
lago, o CESTE construiu uma praia artificial que recebeu o nome de Praia da Cigana e conta

atualmente com uma boa estrutura, ¢ um diferencial para as pessoas que trabalham na praia,
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pois ela fica aberta aos banhistas o ano todo, diferentemente das praias de aluvido que sé
ficavam abertas no periodo de estiagem, ou seja, de junho a setembro de cada ano.

A praia da Cigana atualmente conta com acesso facil, placas de sinalizacdo, foram
construidas cerca de 10 barracas, todas com uma boa estrutura e higienizagao, quadra de volei
de areia, quadra de futebol de areia, banheiro masculino e feminino, além de um banheiro
para deficientes fisicos, palco para shows, drea de lazer infantil e uma academia com alguns
aparelhos para a realizacdo de exercicios. Nos finais de semana,quando o nimero de banhistas
€ maior, a praia conta com auxilio da policia militar e do corpo de bombeiros.

A praia artificial criada pelo CESTE tem estrutura, facil acesso, pode ser
frequentada por adultos, criangas, pessoas portadoras de deficiéncia, e tem estrutura para
todos os visitantes.

A praia € frequentada por familias de outras cidades, banhistas, turistas e por aqueles
que tém curiosidade de conhecer uma das praias mais famosas na regido do lago da usina,
localiza-se proximo a Chapada das Mesas, rumo a Pedra Caida, na regido de Carolina-MA,
um dos circuitos turisticos mais visitados do estado do Maranhao.

Segundo os barraqueiros da praia da cigana, a situacdo melhorou bastante, em
especial a estrutura, seguranca e acessibilidade. Todas as barracas possuem instalacdo elétrica,
dgua encanada, banheiro interno e uma cobertura de palha com mesas risticas para melhor

servir aos visitantes.

Mudancas no padrao de uso do solo de 1990 a 2013

As mudancas no padrdao do uso do solo no municipio de Estreito entre os anos de
1990 e 2013 estdo nas Tabelas 2 e 3. O cendrio de 1990 representa uma dindmica e as
caracteristicas do solo no municipio antes do empreendimento da usina e o cendrio de 2013,
reflete a realidade atual da drea, posterior a implantacao da usina hidrelétrica.

Analisando a Tabela 2, verifica-se que a utilizacdo do uso do solo, no municipio de
Estreito-MA no ano de 1990, apresentava a vegetacdo natural recobrindo uma &drea de
1.425,64 km?2, totalizando 52% da area do municipio, ja a vegetacdo secunddria tinha uma
area de 1.074,19 km?, perfazendo 40% da drea de solo naquele ano, ao passo que a drea
utilizada para agropecudria era de apenas 28,13 km?, cobrindo somente 1% da drea do
municipio. Por outro lado, observa-se que a drea de solo exposto era de 152,71 km?2,
totalizando 6% de area, ja a drea de corpos d’agua tinha s6 37,09 km2, com apenas 1% da area

do municipio.
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Tabela 2. Ocupacdo do uso do solo no ano 1990 no municipio de Estreito-MA.

Classes Uso do Solo

(km?) (%)
Vegetacdo Natural 1.425,64 52
Vegetacdo Secundéria 1.074,19 40
Agropecudria 28,13 1
Solo Exposto 152,71 6
Corpos d'dgua 37,09 1
TOTAL 2.719,00 100

Na Tabela 3 observa-se que o cendrio de 2013 apresenta mudancas como reducdes
nas dreas ocupadas com vegetacao natural e secunddria e o aumento gradativo da drea do solo
utilizado pela agropecudria, aumento nas areas com solos erodidos e de protecao permanente

a partir do cendrio de 2013.

Tabela 3. Ocupacdo do uso do solo no ano 2013 no municipio de Estreito-MA.

Classes Uso do solo

(km?) (%)
Vegetacdo natural 1.097,05 40
Vegetacdo secunddria 214,67 8
Agropecudria 1.076,32 40
Solo exposto 280,75 10
Copos d’agua 50,21 2
Total 2.719,00 100

Comparando os resultados das Tabelas 2 e 3 observa-se uma ligeira reducdo nas
areas de vegetacdo natural de 52 para 40% e vegetacdo secunddria de 40 para 80%, percebe-se
também que houve um expressivo aumento nas dreas de solo utilizado para agropecudria que
passou de 1 para 40%, erodidos de 6 para 10% e nos corpos d'dgua de 1 para 2% entre 0s anos
de 1990 a 2013.

Estas alteracdes foram ocasionadas pela retirada das vegetacOes naturais e
secunddrias para a plantacdo de soja, formagdo de pastagens e retiradas de drvores para a

producdo de carvao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da construcdo da referida obra, foi possivel observar uma mudanca na
dinamica interna da realidade do local a partir do fluxo e aumento de pessoas circulando na
cidade em busca de oportunidades de empregos, acarretando maior dinamicidade ao comércio
local.

Em relacdo aos impactos, cabe destacar que os efeitos sociais € econdmicos
provocaram muitas alteracdes no seu cotidiano, chegando até mesmo a modificar o estilo de
vida de alguns moradores, principalmente, o das populagdes atingidas.

Os principais impactos surgiram a partir da criacdo do lago da usina, inundando as
propriedades rurais, de maneira a cobrir a vegetacdo, fazendo desaparecer as praias de
aluvido, causando a morte de muitos peixes, animais silvestres, provocando esses e outros
impactos ambientais, principalmente aos agricultores que foram deslocados para o
Assentamento Braco Forte, os barraqueiros da praia ilha da Cigana que mudaram para uma
praia artificial e os pescadores que tiveram suas atividades alteradas consideravelmente.

Foram identificados trés principais tipos atingidos com as observag¢des in loco,
inicialmente foram visitados os agricultores do assentamento Braco Forte local para onde
foram transferidas as familias atingidas pelo lago, onde se encontram a escola e o posto de
saude construidos pelo CESTE, como compensacdo pelas perdas de seus locais de trabalho e
moradia em face da criacdo do lago, ja que este inundou suas dreas ribeirinhas. Em seguida,
foram feitas visitas aos barraqueiros da praia artificial, criada pelo CESTE, como forma de
compensagao pelo desaparecimento da praia ilha da Cigana (praia do meio do rio), resultante

de depdsitos de areia transportada naturalmente pelo rio Tocantins.
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Fitoextracio de Chumbo pelo Amendoim Forrageiro (arachis pintoi, krapov. & greg.)
em Duas Classes de Solos

Josy Karla de Oliveira Santos

Ana Aparecida da Silva Almeida )

INTRODUCAO

Uma das consequéncias do desenvolvimento urbano e industrial € o enriquecimento
dos ecossistemas com substincias toxicas, particularmente metais, que além de contaminarem
o ambiente, a medida que sdo transferidos ao longo dos niveis tréficos se acumulam,
causando maleficios a saide humana. Alguns metais, como o ferro (Fe) e o manganés (Mn),
sdo elementos essenciais s plantas, mas outros como o cddmio (Cd) e o chumbo (Pb) sdo
toxicos ou potencialmente toxicos. O Pb estd presente no ambiente como resultado de
processos naturais de intemperismo, mas também pela deposi¢do de material particulado
proveniente de emissdes de veiculos automotores e de chaminés das industrias (SILVA et al.,
2013). Segundo a agéncia americana de riscos nocivos e doencas relacionadas com a
substancias toxicas, o Pb é a segunda substincia mais nociva a saide humana (ATSDR,
2013).

No solo o Pb € persistente e pouco mével, pois reage com a matéria organica, 6xidos,
hidréxidos, carbonatos, sulfatos e fosfatos, podendo ser precipitado, o que dificulta a sua
absor¢cdo pelas raizes das plantas. Somente o Pb trocdvel na solucdo do solo pode ser
absorvido pelos vegetais (GRATAO et al., 2005; LASAT, 2000). Para solos do estado de Sio
Paulo o valor de referéncia de qualidade do para Pb é de 17 mg kg™' (CETESB, 2005), sendo
que valores acima de 180 mg kg! ja indicam a existéncia de riscos potenciais, diretos ou
indiretos, a saide humana, considerando um cendrio de exposi¢do padronizado (CONAMA,
2009). Silva et al. (2013) relataram a ocorréncia de Pb em solos entre as cidades de Sao José
do Campos e Taubaté, que se destacam pela quantidade de industrias existentes, nessa regiao

do Vale do Paraiba Paulista.

) Universidade de Taubaté, Programa de Pés-graduagdo em Ciéncias Ambientais, Departamento de Ciéncias
Agrarias Estrada Municipal Dr. José Luis Cembranelli, 5000 - Fazenda Piloto - Itaim, Cep - 12081-010, Taubaté,
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Os teores do metal presentes no tecido vegetal da parte aérea e da raiz constituem um
importante indicador do grau de tolerancia da planta e consequentemente seu potencial de
para ser usada na remediacdo de dreas contaminadas por metais pesados. Plantas com
habilidade em acumular metais s@o indicadas para a remediagao de areas contaminadas, sendo
chamadas de fitoextratoras (LASAT, 2002).

A fitoextracdo € um tipo de fitorremediacdo que € praticada em vérias partes do
mundo, utilizando-se plantas que absorvem e acumulam metais na matéria seca, como por
exemplo, as plantas de clima temperado Polygonum sachalinese, Thlaspi, Alyssum e
Chenopodium, que sdo acumuladoras de metais (RULKENS et al., 1995). Outras plantas
eficientes em acumular metais sdo a Sinapis alba e Brassica juncea, o girassol, o milho, o
amendoim e o brécolis (ACCIOLY e SIQUEIRA, 2000).

A fitorremediacdo € uma opg¢do para promover a desintoxicacdo do local ou a
remog¢do de elementos contaminantes do solo (ACCIOLY; SIQUEIRA, 2000) e dessa forma
para alcancar a remediacdo de dreas contaminadas dispensando o uso de outras tecnologias
que envolvem processos quimicos ou fisicos que sdo, em geral, tecnicamente dificeis e de
custos elevados.

Para o Pb ainda ndo h4 indicativos de uma planta com potencial fitoextrator. O
amendoim forrageiro, Arachis pintoi, ¢ uma leguminosa com alta taxa de crescimento e
producdo de biomassa, sendo de fécil aquisicdo no mercado comercial, bem como de fécil ou
propagacdo por estaquia e resistente a pragas e doengas. De facil colheita, é planta tolerante a
alta saturacdo de aluminio e acidez do solo, além de apresentar adaptagdo a solos com ma
drenagem, que podem ficar inundados por algum periodo do ano (FERNANDES et al., 1992;
PIZARRO et al., 1992).

Considerando a caracteristica industrial do Vale do Paraiba, torna-se importante a
realizacdo de estudos para verificar o potencial fitoextrator de plantas que possam metabolizar
este contaminante. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo avaliar o desenvolvimento
do amendoim forrageiro na presenca de chumbo (Pb) e seu potencial fitoextrator para esse
metal pesado, em dois tipos de solos (Gleissolo e Latossolo), tendo em vista que, ambos o0s
solos apresentam caracteristicas que os diferem, sendo necessdria no desenvolvimento desse
trabalho a verificacdo de atributos para a presenca e auséncia de chumbo (Pb) em cada uma
dessas classes de solos em estudo, que sdo caracteristicos dessa regido do estado de Sao
Paulo.

Com base no exposto, neste capitulo apresentamos os resultados verificados no

desenvolvimento do Amendoim forrageiro (Arachis pintoi, Krapov. & Greg.), em doses
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crescentes de chumbo (Pb) e o potencial fitoextrator para esse metal pesado, em duas classes

de solos caracteristicos do Vale do Paraiba.

DESENVOLVIMENTO

Origem dos metais pesados e o chumbo no solo

A origem dos metais presentes no solo pode ser litogénica ou antropogénica. Na
origem litog€nica, os metais ocorrem como constituintes de minerais primdrios em rochas
igneas ou em rochas sedimentares. J4 a introdu¢do de metais pesados no solo pelo homem ¢é
denominada fonte antropogénica e trata-se da principal forma de polui¢cdo, sendo que os mais
altos teores de metais encontrados na superficie do solo sdo normalmente devido a esta acao
antropogénica (DOMINGUES, 2009). Com base nas alteracdes do solo ocasionadas pelo
homem em suas atividades de producdo, as principais fontes de contaminac¢ido do solo por
metais pesados sdo: industrias de fertilizantes, lodo de esgoto, combustiveis fosseis, industrias
metaluirgicas, de eletroeletronicos, mineragdo, quimica e descarte de residuos (ALLOWAY,
1995; COSTA et al., 2006).

No decorrer da histéria, esta contaminacdo foi se tornando cada vez mais acentuada,
principalmente com a Revolucdo Industrial e o processo de organiza¢do, porém isso se
acelerou, alcancando indices alarmantes, principalmente a partir do século XX. Esse acimulo
de metais pesados deve-se principalmente ao fato de serem bastante estdveis na natureza e
passiveis de serem acumulados no solo, nas plantas, nos sedimentos e nos sistemas biolgicos
(COSTA et al., 2006). Outro fator que deve ser considerado € a conservacdo dos metais
pesados nos ambientes em geral, uma vez que eles ndo sofrem degradacgdo, pois sdao poluentes
elementares. Assim, uma vez que ndo sao transportados, permanecem no solo, acumulando-se
indefinidamente. Tal concentracdo de metais, porém, ndo € a causa direta da periculosidade,
pois esta depende da distribui¢do das formas com que sdao encontrados. Ou seja, o teor total do
metal encontrado no solo distribui-se em fracdes de comportamento diferenciado, de acordo
com a forma de ocorréncia e a mobilidade dos ions (ANDRADE et al.,, 2008). A
disponibilidade dos metais pesados para a absorcdo das raizes estd relacionada com o
processo de solubilizacdo desses metais presentes na fase sélida do solo, dependendo entio da
formacdo de complexos soliveis entre metais e dcidos organicos liberados na rizosfera (IRIE
et al., 2008). Diferencas na liberacdo de H" ou OH™ na regido da rizosfera estdo relacionadas
ao balanco do total de fons absorvidos que varia entre as espécies vegetais (BRACCINI et al.,

2000).
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O chumbo (Pb) tem nimero atdmico 82, massa atdomica 207,19 u e densidade 11,4g
cm?, pertencendo ao grupo dos chamados metais pesados. E o metal pesado que oferece
maior risco de envenenamento para os seres humanos (ATSDR, 2013). Silva et al. (2013)
observaram em Latossolo Vermelho Amarelo, que o Pb tende a se acumular superficialmente
no solo, diminuindo sua concentra¢do ao longo do perfil. A disponibilidade de Pb para as
raizes das plantas diminui com a calagem, sendo que em pH menor que 6, os complexos
organicos de Pb se tornam mais soliveis e podem lixiviar (RULKENS et al., 1995).

Quando se trata da presenca de chumbo no solo, o excesso desse contaminante no
meio pode resultar em diversos sintomas de toxicidade em plantas onde se destaca a redugdo
do crescimento, a inibi¢do da fotossintese, a alteracdo de balanco nutricional e o balango
hidrico dentre outros. Mesmo em baixas concentracdes o Pb pode causar sintomas de toxidez
as plantas. Os mais comuns sdo inibi¢ao da divisdo celular e desequilibrio hidrico, nutricional
e hormonal, refletindo em clorose, diminui¢@o da drea foliar, da fotossintese e da produgdo de

biomassa (SHARMA e DUBEY, 2005).

Remediacio de areas com presenca de metais pesados

Para minimizar os impactos negativos causados ao meio ambiente resultante da
contamina¢do com metais pesados, operacdes tecnoldgicas podem ser realizadas com base em
metodologias fisicas, quimicas e fisico-quimicas, como por exemplo, a queima para
volatilizagdo do contaminante, a lixiviacdo 4&cida/alcalina, a lavagem do solo com
surfactantes, a precipitacdo de metais, o uso de membranas de troca idnica, a adsor¢do em
carvao ativado etc. Esses tratamentos tém em comum custos elevados de operagdo para a
maioria dos poluentes, além de ndo existirem tecnologias de implementagao facil (OLIVEIRA
et al. 2005). Dentre as tecnologias para remediacdo de solos contaminados, destacam-se a
biorremediacdo e a fitorremediagdo como opg¢des para promover a desintoxicacdo do local
(ACCIOLY e SIQUEIRA, 2000).

A fitorremediacdo emprega plantas objetivando remover ou transferir elementos
nocivos. Trata-se de uma técnica vidvel, relativamente barata se comparada a outras formas de
remediacdo, tornando-se uma alternativa aos tratamentos convencionais de remogao fisica da
camada contaminada do solo, ou bombeamento e tratamento de dguas. Essa técnica pode ser
empregada em grandes dreas contaminadas, permitindo a realizacdo de tratamento in situ,
sendo este menos agressivo ao meio ambiente. Com relagdo ao metal pesado, a fitoextragao
pode ser empregada na recuperagdo de solos contaminados, utilizando plantas para remover o

contaminante do meio (MARQUES, 2009).
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A fitorremediacdo do solo € caracterizada ndo somente pela reducdo da
contamina¢do do solo, mas também da dgua que se acumula nele. Esse processo de
remediacdo comeca pelo cultivo de plantas nos locais contaminados, prosseguindo, em alguns
casos, na colheita (CRUVINEL, 2009). Como qualquer outro processo de remediagdo, o uso
de plantas destina-se a redug@o dos teores de contaminantes a niveis seguros € compativeis
com a prote¢do a saude humana, ou a impedir/dificultar a disseminacdo de substincias
nocivas ao ambiente. Mas, diferentemente de algumas outras tecnologias consideradas
convencionais, a fitorremediacdo apresenta grande versatilidade, podendo ser utilizada para
remediacdo de meio aquoso, ar ou solo, com variantes que dependem dos objetivos a serem
atingidos. (ANDRADE et al.,, 2008). Segundo Andrade et al. (2008) a técnica de
fitorremediacdo envolve mecanismos de:

a) Fitoextracdo: apds a absor¢do do poluente contido no meio, ocorre 0 armazenamento no
tecido vegetal, o que facilita o descarte do material.

b) Fitotransformacao ou Fitodegradacao: o poluente sofre bioconversao no interior das plantas
ou em sua superficie, passando a formas menos toxicas (catabolismo ou anabolismo).

c¢) Fitovolatilizacdo: o poluente é absorvido e convertido em forma volatil, que € liberada na
atmosfera.

d) Fitoestimulac@o: a presenga das plantas estimula a biodegradacdo microbiana mediante
exsudatos radiculares e/ ou fornecimento de tecidos vegetais.

e) Fitoestabilizacdo: o poluente é imobilizado por meio de sua lignificacdo ou humificacao.

Para Tavares (2009), as principais vantagens da fitorremediacdo sao (1) o baixo
investimento em capital e de operagdo, ji que usa como fonte de energia a luz solar; (2)
aplicavel in situ; (3) aplicavel a grande variedade de poluentes, podendo remediar varios
contaminantes simultaneamente, incluindo metais, pesticidas e hidrocarbonetos; (4) técnica
esteticamente bem aceita pela sociedade, limitando as perturbacdes ao meio ambiente se
comparado a outras tecnologias, pois evita trifego pesado e escavagdes; (5) plantas sdo
facilmente monitoradas; (6) aplicdvel a dreas extensas, onde outras tecnologias sao
proibitivas; (7) acarretam em melhoria da qualidade do solo, no que diz respeito as suas
caracteristicas fisicas e quimicas, j4 que aumentam a porosidade, a infiltracdo de 4agua,
fornecem e reciclam nutrientes, além da prevencdo da erosdo. Outra vantagem € que a
fitorremediacdo se torna melhor ao longo do tempo, com o crescimento mais profundo e mais
denso das raizes, maior transpiracdo de dgua e crescimento mais vigoso da parte aérea

(SCHNOGOR, 2002).
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O uso da fitorremediacdo apresenta restricdes, desvantagens e riscos que devem ser
levados em conta quanto a sua aplicagdo. Se o baixo custo € uma vantagem, o tempo para que
se observem os resultados pode ser uma desvantagem, pois em muitos casos sd0 necessarios
varios ciclos de cultivo para atingir o objetivo desejado. Além disso, a concentragdao do
poluente e a presenca de outras toxinas devem estar dentro dos limites de tolerancia da planta.
Essa técnica, ainda, depende da estacdo, do clima e do solo, envolvendo o adequado
fornecimento de dgua e nutrientes, além de textura do solo, pH e salinidade (ANDRADE et
al., 2008). Outro importante fator que deve ser avaliado em um projeto de fitorremediacdo € a
necessidade futura de disposi¢ao final da massa vegetal produzida ao longo do projeto. Nesse
sentido, € preciso considerar que, em decorréncia do crescimento da vegetacdo, também
ocorre o aumento da massa de material envolvida na remediacdo do solo ou da agua.
Dependendo do processo de fitorremediacdo adotado, devem ser removidas diferentes
quantidades de biomassa do sistema. Considera-se também que os sistemas relativamente
permanentes que se amparam na estabilizacdo de vegetacdo madura nao requerem remocoes
periddicas de biomassa. Destaca-se o fato de serem realizadas coletas periddicas nos
processos de fitoextracao ou rizoextracdo (CRUVINEL, 2009).

A técnica da fitoextragdo utiliza plantas hiperacumuladoras, aquelas que sdo capazes
de extrair o metal do solo e acumular quantidades elevadas do metal no tecido da parte aérea
(PILON-SMITH, 2005; SARMA, 2011). Além de apresentar elevada capacidade de acumular
o poluente na parte aérea, outras caracteristicas vegetais também sdo essenciais para o sucesso
da fitoextracdo, como por exemplo: a planta deve ter a capacidade de crescer fora do seu local
de origem, com crescimento rapido, elevada produ¢do de biomassa, acumular mais de um
metal, ser de fécil colheita (JABEEN et al., 2009; SETH, 2008) e possuir fator de
transferéncia (FT) e de bioacumulacdo (FB) maior que 1 (MIN et al.,, 2007). Esta
fitorremediacdo de metais somente € eficiente se o contaminante for depois removido da area,
através da colheita da matéria vegetal. Se a maior parte dos metais pesados absorvidos se
localizarem na parte aérea das plantas, a colheita podera ser realizada utilizando os métodos
de agricultura tradicionais. Em geral, a colheita das plantas deve ocorrer antes da queda das
folhas, ou antes, da sua morte e decomposi¢do, de modo a que os contaminantes niao se
dispersem ou retornem ao solo (BATISTA, 2013). Depois da colheita, a biomassa devera ser
processada para extracdo e recolha da maior parte dos metais. Se forem solos contaminados
com Pb, Ni, Zn, Cu ou Co, o valor do metal extraido pode incentivar a remediagdo.
Alternativamente, o volume ou o peso da biomassa podem ser reduzidos por meio de

processos térmicos, fisicos, quimicos ou microbianos. No caso da queima do material vegetal
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colhido, por exemplo, a energia produzida representa uma valorizagdo econdmica do
processo. E as cinzas podem ser tratadas como um minério, do qual pode ainda ser extraida a
contamina¢ao metélica (especialmente, se as cinzas estiverem enriquecidas em apenas um ou
dois metais) (NALON, et al. 2008). A producdo de biomassa associada a absorcdo e
transporte do contaminante € ponto chave na escolha da espécie a ser utilizada em processos
de fitoextracdo, pois a alta concentragdo de um metal na matéria seca da planta, ndo significa
necessariamente que tal planta foi eficiente em extrair o metal do solo, pois a extragdo do

metal esta diretamente relacionada com a quantidade de matéria seca produzida pela planta.

O amendoim forrageiro

O amendoim forrageiro, (Arachis pintoi, Krapov. & Greg.), pertencente a familia
Fabaceae, ¢ uma leguminosa herbiacea perene, de crescimento rasteiro, habito estolonifero,
prostrado e lanca estoldes horizontalmente em todas as direcdes em quantidade significativa,
cujos pontos de crescimento sdo bem protegidos do pastejo realizado pelos animais. Adapta-
se bem em solos de baixa a média fertilidade e tolera aqueles com alta saturacdo de aluminio
(4cidos), porém responde bem 2 calagem e adubacio fosfatada. E uma leguminosa de porte
baixo, dificilmente ultrapassando 30-40 cm de altura, possui raiz pivotante, que pode alcancar
1,60 m de profundidade. As hastes sdo ramificadas, circulares, ligeiramente achatadas, com
entrends curtos e estoloes que podem chegar a 1,5 m de comprimento. A planta floresce vérias
vezes ao ano, geralmente entre a 4* e 5" semana apds a emergéncia das plantulas. Em
condi¢des de sombreamento, as plantas apresentam crescimento mais vertical, com maior
alongamento do caule, maior tamanho e menor densidade de folhas (LIMA et al. 2003).

O amendoim forrageiro é uma espécie de exploracdo nacional recente, com maior
difusdo na regidao norte e centro-oeste, enquanto que na regido sul brasileira vem se
destacando a “cultivar”. Alqueire-1, desenvolvida para resistir ao frio. Apresenta produgao de
forragem e persisténcia satisfatdria, além disso, a caracteristica de alta qualidade, constatada
pelo incremento da produgdo animal em funcdo de bons conteidos de proteina bruta e
digestibilidade, tem tornado o amendoim forrageiro uma das melhores alternativas de
alimentacdo com menor custo. Sobretudo € uma nova opg¢do forrageira em pastejo

consorciado, o que pode ser uma atividade bastante rentdvel em termos producao de feno e de

sementes (NASCIMENTO, 2006).
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Tipos de solos caracteristicos do Vale do Paraiba

Os latossolos constituem o grupamento de solos de maior expressdo geografica no
territorio brasileiro. Tém sido intensamente estudados ao longo dos anos, mas algumas
davidas de carater basico ainda persistem sem solu¢@o, como € o caso do desenvolvimento de
sua estrutura (EMBRAPA, 2009). Com grande potencial para agricultura, os latossolos,
entretanto apresentam limitacdes quanto a fertilidade, como a presenca de mais de 95% de sua
area com caracteristicas distroficas e niveis de pH entre 4,8 e 5,2, indicando a tipica condi¢c@o
acida desses solos (AZEVEDO et al., 2007). Aliado a estas limitacdes, destaca-se o uso de
sistemas de manejo convencional caracterizados pelo revolvimento intensivo do solo,
favorecendo a intensificacdo dos processos de erosdo e compactacdo, diminuindo sua
qualidade. Estes solos sdo encontrados no Paleovale do Paraiba do Sul nas dreas mais baixas
das vertentes das Serras da Mantiqueira e do Mar compreendendo boa parte dos municipios
localizados no Vale do Paraiba em regides com relevos que vao de suavemente ondulado a
ondulado em altitudes que variam de 500 a 1000m o que favorece a infiltracdo da d4gua nesses
solos e sua evolugdo. Sao derivados preferencialmente de rochas como granitos e gnaisses e
possuem uma transi¢ao entre os horizontes gradual ou difusa o que os torna menos erodiveis a
acdo erosiva das chuvas (MOURA, 2006).

Os gleissolos, por sua vez, encontram-se permanente ou periodicamente saturados
por agua, salvo se artificialmente drenados. A 4gua permanece estagnada internamente, ou a
saturacao ¢é por fluxo lateral no solo. Em qualquer circunstancia, a 4gua do solo pode se elevar
por ascensdao capilar, atingindo a superficie. Caracteriza-se pela forte gleizacdo, em
decorréncia do regime de umidade redutor, virtualmente livre de oxigénio dissolvido em razao
da saturag@o por dgua durante todo o ano, ou pelo menos por um longo periodo, associado a
demanda de oxigénio pela atividade biolégica (EMBRAPA, 2009).

De acordo com o Mapa Pedolégico do Instituto Agrondmico de Campinas-IAC
(1999), as areas da Bacia Sedimentar de Taubaté desde Jacarei até Cachoeira Paulista
acompanhando o Vale recente do Paraiba do Sul foram classificadas como de Gleissolos
(Humicos e Hidromérficos Cinzentos), devido ao fato dessa area estar associada a areas de
aluvides (depdsitos de calhas e terragos) com relevo de plano até suavemente ondulada, a
niveis topograficos entre 400 e 500m. Possui uma drenagem insuficiente ou imperfeita
acentuada nos periodos de chuva com o constante encharcamento das dreas de vérzea
(MOURA, 2006). Os latossolos sdo excelentes para as atividades agropecudrias, sdo planos,
profundos e apresentam boa estrutura fisica. Entretanto, existem alguns fatores que podem ser

limitantes para a boa produtividade, entre eles, estd a deficiéncia de nutrientes, devido ao tipo
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de material de origem e ao baixo teor de matéria orginica presentes nesse solo. Enquanto o
gleissolo apresenta caracteristica dominante, que € a ma drenagem ou hidromorfismo, aqueles
situados em terracos ou niveis mais elevados (vdrzea alta) podem apresentar-se melhor
drenados. O conhecimento das variacdes provocadas pelo uso do solo nos atributos quimicos
constitui um importante passo para que se possa empregar um manejo mais adequado e

contornar possiveis limitacdes advindas da utilizacdo (SOUSA e LOBATO, 2004).

Local e metodologia

O experimento foi realizado em viveiro telado na Fazenda Piloto do Departamento
de Ciéncias Agrarias, Universidade de Taubaté, localizado nas coordenadas geograficas 23°
02’ S, 45°30°W e 577 m.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente em esquema fatorial
2x3 (duas classes de solos x trés doses de Pb). Foi avaliada a alteracdo do pH da rizosfera, a
capacidade do amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. & Greg.) em absorver Pb
adicionado a amostras de latossolo (L) e gleissolo (G) nas doses 0, 150 e 300mg kg!. Os
tratamentos foram repetidos cinco vezes, perfazendo um total de 30 unidades experimentais.

As amostras de solo utilizadas foram coletadas na Fazenda Piloto da Universidade de
Taubaté, o gleissolo foi coletado em regido de varzea préximo ao rio Una, e o latossolo em
area préximo ao viveiro telado, a profundidade de 40 cm da superficie do solo. Depois as
amostras de solos foram colocadas para secar ao ar, homogeneizadas e passadas em peneira
de 2,0 mm de malha. Os solos utilizados no experimento ndo receberam qualquer tratamento
corretivo (adubacdo e calagem), no inicio e no decorrer do experimento, reproduzindo as
mesmas condi¢des em que os solos se encontravam no ambiente natural. Essas amostras de
solo foram colocadas em caixas pldsticas com dimensdes 10,5 cm x 10,5 cm x 3,5 cm, com
capacidade de 800g de solo em cada. Posteriormente as caixas tiveram uma de suas laterais
removidas, de forma que ao realizar o plantio as raizes das mudas de amendoim forrageiro
ficaram expostas a essa extremidade. As mudas de amendoim forrageiro foram preparadas a
partir de estoldes padronizados com 3 meses idade e com 12 cm de altura, depois foram
replantadas nas caixas e mantidas por um periodo de 30 dias de adaptagcdo aos solos para o
cultivo. Passado esse periodo, os solos receberam solugdo de acetato de chumbo (C2H302)2
nas concentracdes de 150 e 300 mg kg™'.

As plantas de amendoim forrageiro foram cultivadas em caixas por um periodo de
quatro meses. Durante o cultivo, as caixas foram irrigadas de modo que a umidade dos solos

foi mantida a 50% da capacidade maxima de retencdo de dgua. Apds o periodo de 120 dias,

Pégina | 74 | Ciéncias Ambientais



foi realizado o teste para observacdo de possiveis alteracdes de pH na rizosfera. Para tanto foi
utilizado um meio agar-indicador conforme descrito por Braccini et al. (2000), no qual a
solucdo de agar (0,75%) foi aquecida até a dissolu¢do completa, e, apds o seu resfriamento,
adicionou-se o indicador purpura de bromocresol na concentragao de 0,06%. O pH do meio
foi ajustado com NaOH para 6, apresentando, nesse caso, a coloragdo vermelha. Uma camada
de agar foi aplicada na superficie do solo por um periodo de 2 horas, a fim de verificar-se o
pH da rizosfera de cada tratamento ao qual as mudas de amendoim forrageiro foram
submetidas. Sucedido o periodo de cultivo, as plantas foram coletadas das caixas e a biomassa
vegetal foi separada em parte aérea e sistema radicular. Essa separacdo foi feita através de
corte das mudas realizadas na altura do colo. As plantas cortadas foram lavadas,
acondicionadas em sacos de papel e secas em estufas de ar com circulacio forcada a
temperatura entre 65 e 70 °C até atingir o peso constante. Depois de secas, as partes da planta
(aérea e raiz) foram pesadas para a determinacao da biomassa seca. Posteriormente, as partes
da planta foram moidas e acondicionadas em sacos plasticos e direcionadas para andlises, com
0 objetivo de se obter o teor de chumbo na planta. No Laboratério de Andlise de Solos e
Plantas do Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade de Taubaté-UNITAU, as
amostras de solo retiradas ap6s 120 dias de cultivo das plantas de Arachis pintoi foram secas
ao ar, destorroadas, homogeneizadas e passadas através de uma peneira de 1 mm de malha.
Ap6s digestao nitroperclorica (HNOs+ HCIO4) dessas amostras, as concentragdes totais de Pb
foram determinadas por espectrofotometria de absorcdo atdmica, segundo metodologia de
EMBRAPA (2009).

Para a digestdo das amostras da parte aérea da planta pesou-se 200 mg da amostra e
foram adicionados a mistura acida, 3 mL de HNO3 e 1 mL de HCIO4 . Essa mistura acida foi
levada para aquecimento em chapa metélica em torno de 120 °C em sistema sob refluxo (com
vidro de relégio sobre o béquer) e sem promover fervura reacional, até que a solu¢do se
tornasse limpida. Apds, resfriou-se a solugdo resultante e transferiu-se quantitativamente o
extrato resultante para um baldo volumétrico de 100,0 mL. Esse extrato foi quantificado para
Pb por Espectrometria de Emissdo Otica por Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES),
sendo selecionados e testados todos os parametros analiticos, de tal forma que as
interferéncias intrinsecas da técnica espectrométrica fossem minimas, ndo comprometendo a
exatiddo do resultado de concentracdo, aliando-se, também, aos erros na preparacdo das
amostras por digestao.

A partir dos valores de biomassa seca da parte aérea com base nos teores de Pb (mg

kg!) obtidos nas fracdes da extragdo sequencial, realizou-se uma andlise de varidncia
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(ANOVA) e também andlise de regressdo em funcdo dos diferentes tratamentos aplicados na
parte aérea, em que calculou- se: o acimulo e concentragdes de Pb na planta. Quando os

efeitos foram significativos realizou Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

pH da rizosfera

O crescimento em caixas pldsticas tornou mais simplificada a verificagdo de pH da
regido da rizosfera, tendo em vista que as raizes desenvolveram-se na superficie da lateral da
caixa, que facilitou a avaliac@o. Essas altera¢des de pH ao longo das raizes foram observadas
através de camada de agar indicador que foram aplicadas na superficie do solo. Inicialmente o
agar apresentava pH 6, e coloracdo vermelha. Apds duas horas da aplicacdo da camada de
agar no solo (Figura 1), observou-se mudanca na coloragao indicando alteracdo do pH na

regido da rizosfera.

(5 LE 195010 .
pos 150

Figura 1. Verificacao do pH da rizosfera, apés 2h da coloragdo da camada agar pH 6,0, na
superficie do solo, onde mudas de amendoim forrageiro foram cultivadas:
GLEISSOLO A) Auséncia de Pb; B)150mg kg! de Pb; C) 300mg kg!' de Pb.
LATOSSOLO D) Auséncia de PB; E) 150mg kg™! de Pb; F) 300mg kg™! de Pb.

Na dose 0 ndo se observou mudanca significativa do pH com valores 5,5 para
Gleissolo e 5,7 para Latossolo, ja nas doses 150 e 300mg kg'! das duas classes de solos, a cor

do agar alterou-se de vermelho para amarelo, indicando pH de aproximadamente 4,5
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constatando-se o aumento de acidez na rizosfera. De acordo com Marschner (1995), a
capacidade tampao do solo e o pH inicial sdo os principais fatores que determinam a extensao
na qual as raizes podem alterar o pH da rizosfera. A capacidade tampao de pH depende dos
teores de argila e de matéria organica, os quais podem neutralizar as mudancas de pH
induzidas pelas raizes. As vantagens do método do agar-indicador estdo relacionadas a sua
natureza nao-destrutiva, além de permitir melhor localizagdo das variacdes de pH ao longo
das raizes. Por sua vez, a separacdo mecanica do solo para avaliacdo do pH implica es definir
qual distancia da superficie das raizes € considerada como rizosfera. Schwertmann e Taylor
(1989) destacam, gue a medida que o pH sobe, a intensidade de absor¢do aumenta
acentuadamente em curta faixa de acréscimo de pH. Essa capacidade de absorcdo de metais
pesados € de grande importancia para a mobilidade dos metais pesados toxicos no manto de
solo e, portanto, para a poluicdo dos aqiiiferos.

O pH a principal varidvel do solo que atinge a mobilidade dos metais pesados na
absor¢do das plantas ou no perfil do solo. Pode o pH agir diretamente na alteracdo dos
equilibrios quimicos das reagdes com metais, na solubilizagdo e precipitagcdo dos compostos
metalicos, ou indiretamente, na variacao das cargas superficiais por meio dos ions H+ e OH-,
nos argilominerais e 6xidos de carga varidvel (ALLOWAY, 1995). E também um fator
importante para o controle de absor¢do de metal em particulas s6lidas. Desta forma, elevando-
se o pH, normalmente espera-se que a absor¢dao também seja elevada. Quando o pH diminui, a
carga superficial da particula sélida é aumentada positivamente devido a competicao de ions
hidrogénio pelos sitios de troca, e € por esse motivo que os metais tendem a desorver em
baixos valores de pH, e também exerce efeito sobre a disponibilidade dos metais no solo. Em
solos 4cidos, a concentracdo de ions metdlicos na solu¢do do solo aumenta facilitando sua
absorc¢do pelas plantas (GARBISU e ALKORTA, 2001).

O pH do solo com adi¢ao de Pb variou de 4,3 a 4,9 (Tabela 1), constatando-se os
maiores valores para o Gleissolo (4,9) quando comparado ao Latossolo (4,6). Sugere-se que a
acidez do solo pode ter favorecido a absorcao do Pb pela planta.

MARQUES (2009), em seu experimento com as espécies girassol, vetiver, trigo
mourisco, jureminha e mamona, trabalhou com pH do solo 3,9 e verificou que a acidez do
solo favoreceu a absor¢do de Pb, encontrando elevada concentracio do metal nos tecidos
vegetais.

Destacando ainda que a capacidade do solo em reter metais diminui com a elevacao
do pH, favorecendo a solubilizacdo e a mobilidade destes elementos. Em solos neutros a

alcalinos, os metais tornam-se menos soltveis e disponiveis, por formarem precipitados com
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hidréxidos e carbonatos. O mesmo ocorre na presenca de elevados teores de argila, 6xidos ou
himus, por estarem mais fortemente retidos (SIMAO e SIQUEIRA, 2001). Isso ocorre, pois a
liberacdo dos metais para a solucdo é estimulada devido a competi¢do de H* por sitios de

ligacio (LASAT, 2000).

Tabela 1. Valores de pH determinados nos diferentes tipos de solos, na auséncia e presenca

de chumbo
Doses de Pb Solos
Gleissolo Latossolo
e ---pH(CaCly)-------------------- -
0 mgkg! 55 5,7
150 mg kg'! 4,7 4,3
300 mg kg'! 4,9 4.6

Os 6xidos de ferro mais comuns nos solos sd@o a hematita e a goetita, presentes na
composicdo dos solos Latossolos e Gleissolos. Tanto a hematita como a goetita apresentam
forte capacidade de absorver metais pesados. Schwertmann e Taylor (1989) assinalam a
seguinte ordem de absor¢cdo: Cu>Pb>Zn>Cd>Co>Ni>Mn (para a hematita o Pb precede o Cu
quanto a ordem de absorcdo). Esses autores assinalam ainda que o pH é o fator mais

importante da determinacdo desse fendmeno.

Producao de biomassa vegetal

Analisadas as massas dos vegetais (Figura 2), observa-se que, conforme a
contamina¢do aumentou, ndo houve reducdo significativa na massa do Arachis pintoi em
ambas as classes de solos em estudo. Isso demonstra que a quantidade de metal parece ndo ter
afetado no desenvolvimento da planta, ndo prejudicando o processo de fitorremediacdo nessa
espécie.

Na avaliagdo da biomassa da parte aérea, constatou-se que nao houve diferencas
significativas entre as doses de chumbo nas concentracdes 0, 150 e 300mg kg™!. Visto que as
médias da biomassa vegetal foram respectivamente para Gleissolo (3,66; 3,94; 3,52¢g vaso) e
para Latossolo (4,58; 4,34; 4,24g vaso!), em que nio apresentaram reduciio nas amostras com
concentracoes de Pb em comparagdao com a dose controle. O amendoim forrageiro cultivado
no latossolo apresentou maior quantidade de matéria seca da parte aérea, se comparado ao
gleissolo em que neste solo tanto a producao de biomassa, quanto o acimulo de Pb no tecido

vegetal foram menor.
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Figura 2. Comparacdo de médias da produg¢do de biomassa do amendoim forrageiro (A.
pintoi), inseridos em gleissolo e latossolo sob diferentes concentragdes de Pb.

deste Almeida et al., (2008) avaliando o efeito do Pb, na fisiologia do feijao de porco
(Canavalis ensiformes), em diferentes concentragdes, relatou que o Pb afetou pouco a
producdo de matéria seca do feijao de porco, como ocorreu nesse estudo, que também nao
apesentou sintomas de toxicidade pela planta, assim como ocorreu com o amendoim
forrageiro

Lima et al. (2013) avaliando o efeito do Pb no desenvolvimento de hortalicas
verificaram que a produgdo de biomassa do couve manteiga ndo foi afetada pela presenca de
Pb no solo (Pb 20 a 180 mg kg'!). Demonstrando que, embora o Pb seja um metal fitotéxico,
algumas espécies de plantas toleram a presenca desse metal e ndo apresentam reducdo na
producdo de biomassa (HONG et al., 2008).

A faixa de toxidez de Pb da maioria das plantas ocorre quando a concentracdo do
elemento na biomassa aérea varia entre 30 e 300 mg kg‘1 (KABATA; PENDIAS, 2001). Para
fins de comparagdo de tolerancia de cada espécie, determinou-se a redu¢ao de biomassa e do
comprimento radicular da planta quando a concentracdo de Pb da parte aérea alcangou o

limite minimo de toxidez, 30 mg kg™..
Teor de chumbo no solo

A presenca do Pb no solo é reconhecida como um problema de satde publica devido

aos diversos impactos que o elemento gera em diferentes niveis tréficos. A concentragdo total
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de Pb nos solos cultivados estdo enquadrados dentro de uma faixa de teor considerada toxica
(30 a 300 mg kg™!) para as plantas em geral, de acordo com Kabata-Pendias (2001).

A presenca do Pb no solo € reconhecida como um problema de satide publica devido
aos diversos impactos que o elemento gera em diferentes niveis tréficos. A concentragao total
de Pb nos solos cultivados estdo enquadrados dentro de uma faixa de teor considerada toxica
(30 a 300 mg kg™!) para as plantas em geral, de acordo com Kabata-Pendias (2001).

As duas classes de solos utilizados nesse estudo apresentaram cerca de 550 mg kg!
de chumbo total, (Tabela 2). Sendo que, o gleissolo obteve maior retencdo de chumbo, nas
duas concentragdes de Pb utilizados, isso pode ser explicado por ser um solo sob condi¢des de
hidromorfismo, que apresenta saturacdo por agua, e € muito argiloso, ja o latossolo (Tabela

2), absorveu menor quantidade de Pb.

Tabela 2. Determinacdo de chumbo nas diferentes concentragdes das duas classes de solos
estudados (mg kg™!).

Doses de Pb Teor de Pb nos Solos
Gleissolo Latossolo
S ~-Pb (mg kg™)---mmmm e
0 mgkg! 0 0
150 mg kg'! 104 70
300 mg kg'! 212 164

O Pb presente no latossolo apresentou uma menor retengdo, podendo ser transferido
para as raizes dos vegetais. Todavia, a absor¢ao do Pb pela planta pode ser incrementada com
0 aumento da acidez do solo e diminui¢do da quantidade de himus (PARMIGIANI e MIDIO,
1995).

O Pb na soluciio do solo geralmente ocorre como Pb** formando complexos estdveis
com ligantes inorganicos (CI', COs2) e orginicos (4cidos himicos e filvicos) (KABATA-

PENDIAS e PENDIAS, 1992).

Teor de chumbo na planta

As plantas de amendoim forrageiro tiveram taxa de sobrevivéncia de 100% em solos
contaminados com Pb, sem apresentar sintomas caracteristicos de fitotoxicidade.

Analisadas as amostras da parte aérea das plantas (Tabela 3), observa-se que
concentracdes de Pb no tecido da parte aérea do vegetal aumentou com as doses de Pb no

solo. Isso demonstra que a quantidade de metal mais alta, ndo afetou o desenvolvimento da
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planta, sendo uma caracteristica importante para as plantas indicadas para programas de

fitorremediacao (PILON SMITH, 2005; SARMA, 2011).

Tabela 3. Determinacdo de chumbo (mg/kg) na parte aérea da planta, nas duas classes de

solos.
Doses de Pb Teor de Pb na parte aérea
Gleissolo Latossolo
------ - Pb (mg kg™)
0 mgkg! 3 6
150 mg kg! 57 89
300 mg kg'! 91 120

O Pb apesar de ocorrer nas plantas, sua absor¢do € passiva, sendo diminuida pela
calagem e baixa temperatura. Apesar de ndo ser solivel nos solos, é absorvido pela raiz e
estocado nas paredes celulares.

Nas andlises de regressdo para a concentracio e para o acimulo de chumbo na parte
aérea das plantas de A. pintoi (Figura 3), verificou-se que a planta de Amendoim forrageiro
demonstrou consideravel potencial para extracdo de Pb, ajustando-se equagdes lineares para
latossolo e equacdes polinomiais para o gleissolo. De maneira geral, pode-se observar neste
trabalho o mesmo observado por Pereira (2005), que em estudo com girassol, feijao-de-porco
e milho em solo contaminado por Pb, observou-se que o feijao-de-porco e o milho foram as
espécies que mais acumularam Pb na parte aérea. Segundo o autor, as plantas testadas nao
podem ser classificadas como hiperacumuladoras de metais, entretanto as espécies podem ser
utilizadas na recuperacdo de areas contaminadas pela maior tolerancia e acumulacdo de
metais pesados.

A solubilidade do Pb aumenta com a reducao do pH, o que explica as concentragdes
mais elevadas desse elemento na raiz e na parte aérea das plantas desenvolvidas sobre o solo
Latossolo (OLIVEIRA et al., 2005). A massa de Pb acumulada nas plantas também foi mais
elevada neste solo (em média superior ao das plantas do gleissolo), razao direta da sua maior
acidez (maior biodisponibilidade deste metal nesse solo). Este acimulo crescente de chumbo,
também, contribuiu, provavelmente, a fitotoxicidade apresentada nas plantas crescidas no solo
Latossolo, tendo causado redug¢do de producdo de matéria seca total em mais de 20%.
Segundo Fageria (2000), a reduc¢do da produg¢do em torno de 10% € uma caracteristica de

fitotoxicidade.
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Figura 3. Médias de concentracdes e acimulo de chumbo na parte aérea do A. pintoi (A) e n
solo (B). Sob efeitos da aplicagdo de doses crescentes de Pb nas duas classes de
solo, apds a contaminacdo artificial com Pb. Equacdes de regressdo polinomial
linear, estatisticamente significativa a 5%.

Os solos utilizados neste trabalho apresentaram resultados favoraveis para o cultivo
do amendoim forrageiro, que mesmo em condicdes de acidez, devido a presenca de Pb, ndo
houve interferéncia no desenvolvimento da planta.

De modo geral, o Amendoim forrageiro A. pintoi suportou a contaminagao dos solos
estudados, e se desenvolveu muito bem as diferentes concentracdes do contaminante.

Apresentando produgdo de biomassa considerdvel, nas duas classes de solos.
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No entanto, as concentracdes € o acimulo de Pb aumentaram no tecido da parte aérea
do vegetal, conforme se aumentou o teor disponivel nos solos em que as plantas se mostraram

boas acumuladoras e tolerantes ao chumbo (Pb).

CONSIDERACOES FINAIS

Pelas caracteristicas apresentadas nos solos estudados e pelas concentracdes
fitotoxicas de chumbo encontradas nas plantas desenvolvidas nas duas classes de solos,
evidencia-se que o Arachis pintoi apresenta potencial para programas de fitorremediacdo em
areas contaminadas com Pb.

Ja em questdo da matéria seca, a producdo de biomassa foi maior nas plantas
cultivadas em latossolo que apresentou uma maior producdo de biomassa e também maior
acumulo de Pb. Se comparado com o gleissolo com acimulo menor de Pb no tecido vegetal,
provavelmente em razdo da menor biodisponibilidade desse metal na planta estudada.

O amendoim forrageiro comportou-se de modo diferenciado a contaminacdo com Pb,
com boas respostas quanto a tolerancia, a absor¢do e ao acimulo desse elemento. Com base
nas doses de toxicidade, o amendoim forrageiro apresentou eficiéncia quanto ao acimulo de
chumbo na parte aérea, podendo ser utilizado como instrumento de conten¢do, redugcdo ou
remog¢do de contaminantes principalmente em latossolo, que apresentou bons indices de

absor¢do e também a diminui¢do do residuo do metal no solo.
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Determinaciao de Carbono Total em Plantacoes de Eucalipto e Pastagens
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INTRODUCAO

A mudanca no uso do solo estd diretamente ligada a questdo ambiental, o que levou a
sociedade e os meios de producdo a se organizar e intensificar esforcos para explorar
racionalmente os recursos naturais. Nesse sentido, a regido paulista do Vale do Paraiba do Sul
passou por diversos ciclos agricolas, mas nunca uma cultura gerou tanta discussdo como a
silvicultura de eucaliptos. Atualmente, verifica-se uma substitui¢io da atividade pecudria pelo
plantio de eucaliptos. As pastagens originalmente ocupadas por plantas forrageiras,
especialmente a braquidria, vém sendo substituidas por plantacdes florestais, com destaque
para o eucalipto. De acordo com o Censo Agropecudrio (IBGE, 2006), no estado de Sdo Paulo
entre 1996 e 2006 a area ocupada com pastagens foi reduzida em 6%, enquanto a drea
ocupada por florestas de eucalipto apresentou um crescimento de 19%. O aumento das dreas
plantadas com eucalipto vem sendo acompanhada por polémicas e discussdes acerca do
empobrecimento do solo, uso intensivo da dgua e perda de biodiversidade, além de questdes
sociais associadas a expansdo da monocultura e risco de poluicdo devido aos insumos para a
producgdo e transporte. Entretanto, pouco se tem discutido sobre os beneficios que a cultura
pode trazer para a regido, além dos fatores econdmicos resultantes da producdo em uma area
j4 bastante degradada por exploragdo intensa no passado.

As florestas plantadas tém vdérias funcdes, sequestro de carbono, protecdo do solo e
da 4gua, reaproveitamente das terras degradadas por uso indevido no passado e,
principalmente, por serem uma alternativa vantajosa ao desmatamento de florestas nativas,
com ciclo relativamente curto, maior homogeineidade dos produtos o que diminui o custo
industrial de processamento.

Uma das iniciativas para sequestrar parte do gds carbonico emitido é, portanto, o
plantio de florestas, pois essas atuam como absorvedor de carbono pelo processo de

fotossintese, fixando-o na biomassa.

() Programa de Pés-graduagdio em Ciéncias Ambientais, Departamento de Ciéncias Agrdrias, Universidade de
Taubaté, Estrada Municipal Dr. José Luis Cembranelli, 5000 - Fazenda Piloto - Itaim, Cep - 12081-010, Taubaté,
SP, Brasil. email: gtbatista@ gmail.com
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Dentre as espécies plantadas atualmente, a que mais se destaca no Brasil é o
eucalipto que ocupa cerca de 6.951,145 ha, o que corresponde a 74% das florestas plantadas
(IBGE,2015).

O Estado de Sao Paulo € um dos estados brasileiros com maior area de plantio e o
Vale do Paraiba € considerado uma das areas de produ¢@o mais promissoras para expansao do
reflorestamento de eucaliptos. Estudo realizado por Arguello et al. (2010) mostrou que a
maioria dos municipios do Vale do Paraiba sofreu uma expansao dos cultivos de eucalipto
com acréscimo de 32,2% na area plantada entre 2001 e 2007.

O presente capitulo discute o sequestro de carbono no sistema de uso do solo como
pastagem e no de eucalipto, com apresentacdo de resultados de um estudo realizado no
municipio de Igaratd-SP, com o objetivo de avaliar a quantidade de carbono estocado no solo
em uma pastagem com Brachiaria decumbens e o reflorestamento com dois Clones de

Eucaliptus urograndis.

DESENVOLVIMENTO

Estoque de carbono no solo e na biomassa

Os oceanos, a atmosfera, as formacdes geoldgicas que contém material organico
fossilizado e ecossistemas terrestres (solo e biota) sdo os principais reservatorios de carbono
da Terra. Existe uma grande variedade de compostos de carbono envolvidos no seu ciclo
global, sendo os principais: 0 CO2, CH4, os combustiveis fosseis (carvao, petréleo e gés
natural) e o CO. No balancgo global de carbono na atmosfera da Terra, cerca de 8 bilhdes de
toneladas de carbono s@o emitidas anualmente na forma de didxido de carbono 12 (CO3) pela
queima de combustiveis fosseis € mudangas no uso da terra, cerca de 3,2 bilhdes permanecem
na atmosfera, provocando o aumento do efeito estufa (aumento do aquecimento da superficie
e da troposfera devido a absorcdo de radiacdo infravermelha termal por varios gases tracos
presentes na atmosfera, principalmente o diéxido de carbono). O restante € reabsorvido pelos
oceanos e pela biota terrestre (NOBRE e NOBRE, 2002). Os maiores sorvedouros de carbono
sdo os oceanos. O aumento de gases causadores de efeito estufa na atmosfera pode ser
responsavel pela mudanca climatica e ja pode estar causando impactos diretos nos sistemas
ecologicos, com reflexos econdmicos e sociais (MARENGO, 2006), para isso é de
fundamental importancia realizar estudos que avaliem potencial do solo e das plantas, para
estocar, drenar e diminuir as emissdoes de gases de efeito estufa. As florestas nativas e

plantadas podem ser tanto reservatdrios quanto fontes de carbono. Atuam como reservatorio
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ao absorver o carbono e consequente liberacdo de oxigénio, retendo-o na biomassa,
principalmente na forma de madeira. Ao se decomporem ou queimarem este processo se
inverte. O oxigénio do ar é usado na combustdo e o carbono que foi armazenado na madeira é
liberado para a atmosfera (AREVALO; ALEGRE; VILCAHUAMAN, 2002). O sequestro de
carbono passa a tomar relevancia apds o Protocolo de Quioto, em que foi proposto se reduzir
as emissoOes antropicas em 5,2% abaixo dos niveis de 31 de dezembro de 1989 (BRASIL,
1997), e propde que a mitigacdo seja realizada de quatro formas: a) reflorestamento e/ou
aflorestamento (inclusive de sistemas agroflorestais) para o sequestro de carbono; b) manejo
florestal sustentdavel que tanto sequestra quanto reduz as emissdes; c) conservagao e protecao
florestal que ¢ uma forma de emissdo evitada; e d) substituicio do combustivel f6ssil por
biomassa renovavel para reduzir emissdes, sendo que apenas nesta, a reducdo da emissao é
permanente (YU, 2004).

No solo o estoque de carbono € resultado, principalmente, da decomposicao de

residuos, da serapilheira e das raizes.

O estoque de C orgéanico no solo resulta, principalmente, da taxa
de decomposi¢cdo dos residuos da colheita florestal que
permanecem sobre a superficie do solo, da manta orgénica e das
raizes, que, devido a maior concentracio de substancias
recalcitrantes, ddao origem a formas mais estdveis de C orginico no
solo. (GATTO et al., 2010).

De acordo com Machado (2005), o estoque de carbono do solo € a representagdo do

balanco dinamico entre a adicdo de material vegetal morto e a perda por decomposicdo e
mineralizacdo. De acordo com Cerri et al. (2006), o estoque de carbono no solo nos 30 cm
superficiais do solo € de cerca de 800 Pg C e que cerca da metade do carbono estocado no
solo estejam em éareas de florestas. Para Machado (2005), o sequestro de carbono nos solos é
formado por trés importantes processos: humificacio, agregacdo e sedimentacdo e por outro
lado, a perda de carbono do solo se d4 por erosdo, decomposi¢do, volatilizagao e a lixiviagao.
A quantificacdo do estoque de carbono no solo € feita em base volumétrica para uma
determinada profundidade do solo e normalmente é expressa em Mg carbono hectare™!, sendo
1 Mg = 1 megagrama ou 1 tonelada métrica (MACHADO, 2005). No Vale Paraiba do Sul as
areas originalmente ocupadas com pastagens vém sendo substituidas pelo plantio de florestas
de eucaliptos. Essa substituicio vem ocorrendo devido, principalmente, a fatores econdmicos,
entretanto, discute-se também o papel ambiental das pastagens que € perdido em funcao desta
substituicdo. De acordo com Nascimento Jr (1998), longe de serem ambientalmente

degradantes, as pastagens t€m um papel importante na estabilizacdo do ciclo global do
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carbono e minimizam o efeito estufa do CO», atmosférico. Historicamente, no Estado de Sao
Paulo, a pecudria leiteira se concentrou nas regides de Franca, Ribeirdo Preto, Campinas e no
Vale do Paraiba. Nessas regides, os solos de maiores ocorréncias é o Latossolo Roxo, Terra
Roxa Estruturada, Podzdlicos com cascalho, Latossolos fase terrago e fase rasa, Latossolos
Campos do Jordao e Solos litdlicos, na maioria das vezes com horizontes argilosos e
profundos, além de apresentarem declividades acentuadas e riscos a erosdo (DRUGOWICH e
SAVATANO, 2008). As pastagens sao ocupadas principalmente por Brachiaria decumbens,
B. brizantha, B. humidicola e B. ruziziensis.

De acordo com a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria), as
pastagens ocupam cerca de 170 milhdes de hectares do territério brasileiro sendo que 20%
correspondem a pastagens degradadas de plantas do género Brachiaria spp.

A Brachiaria decumbens ocupa um papel de destaque nas pastagens cultivadas no
Brasil, possui adaptacao as mais diversas condi¢des de solo e clima (SOARES FILHO,1994).
Para Valle et al. (2000) é uma planta vigorosa e perene, bem resistente a seca, adaptando-se
bem em regides tropicais umidas. E pouco tolerante ao frio e cresce bem em diversos tipos de
solo, porém, requer boa drenagem e condi¢des de média fertilidade. A determinacdo do
potencial produtivo de areas ocupadas com pastagens € determinada por fatores como solo,
clima e a espécie envolvida (IMHOFF, SILVA e TORMENA, 2000). Em relacdo a
produtividade, Crispin e Branco (2002) apuraram que em boas condi¢des de fertilidade podem
produzir entre 10 a 15 Mg de biomassa seca ha! ano™!. Para Goedert (1989) os valores ficam
entre 5 a 12 Mg de biomassa seca ha™! ano™!. J4 Magalhdes et al. (2007) estimou um total de
2,1 Mg ha'! de biomassa seca nas folhas e 2 Mg ha™! no colmo em pastagens de gramineas
ocupadas com Brachiaria decumbens na Bahia, sem nenhum tipo de adubacdo, segundo esse
autor o total de biomassa seca na parte aérea seria de 4,2 Mg ha! ano™!. Para S4 e Oliveira
(2006) quando bem adubada, especialmente na cobertura com nitrogé€nio, a produtividade de
biomassa seca pode sofrer um incremento anual de 2 Mg ha! 29,3 Mg ha'l.

No Estado de Sao Paulo as pastagens ocupam grande parte das areas agricolas, como

afirma Demarchi (2012):

O Estado de Sao Paulo contava com uma drea ocupada com pastagens
da ordem de 40% do total de terras cultivaveis, o que corresponde a
perto de 7,8 milhdes de hectares, entretanto, cerca de 20% delas (1,5
milhdo de hectares) encontra-se fora do sistema produtivo e outras
60% (4,6 milhdes de hectares) em estdgios iniciais de degradagdo,
com perspectivas de situagcdo agravada, caso ndo sejam adotadas ac¢des
para a correcdo desta tendéncia. (DEMARCHI, 2012).
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De acordo com Batista (2010), o percentual ocupado com pastagens no Vale do
Paraiba em 2010 era de 41% e em 2001 foi de 46%, um decréscimo de 4,9% em 10 anos. O
que indica que a pastagem vem sendo substituida por outros usos do solo, principalmente pelo
eucalipto.

O género Eucalyptus pertence a familia Myrtacea, origindrio da Austrdlia e
compreende mais de 3000 espécies (PRYOR, 1985). E uma matéria-prima de uso miiltiplo,
pois, além do uso para producdo de papel e celulose, serve para construgdo civil, na forma de
madeira serrada, e producdo de esséncias e fragrancias. O cultivo de eucalipto estd em
destaque no cendrio agricola brasileiro. Devido as diferentes espécies e variedades do
eucalipto, além de sua adaptabilidade, passou a ser considerado como a principal matéria-
prima florestal, pois possui alto rendimento e rapido crescimento, podendo servir a diferentes
usos. Segundo IPEF (2005), no Brasil, as espécies mais utilizadas sao o Eucalyptus grandis
(55%), Eucalyptus saligna (17%), Eucalyptus urophylla (9%), Eucalyptus viminalis (2%),
hibridos de E. urograndis (11%) e outras espécies (6%). O E. urograndis é um hibrido
desenvolvido no Brasil, por meio do cruzamento do E. grandis x E. urophyla, com o objetivo
de maior rendimento, qualidade e adaptabilidade.

O estado com a maior drea plantada com eucalipto € Minas Gerais, seguido por Sao
Paulo e se constata um incremento do plantio de florestas em todos os estados brasileiros. Em
todos os estados verificou-se um crescimento em drea de floresta plantada, com destaque para
o Estado do Mato Grosso do Sul com mais de 300% de acréscimo. A regido com maior area
plantada € a Sudeste (44%), seguida pela regido Sul (30%), Centro Oeste (12%), Nordeste
(10%) e Norte (4%).

Conforme os dados da Associacdo Brasileira de Celulose e Papel (BRACELPA)
referentes a 2011, o Brasil é o quarto maior produtor mundial de celulose € 0 nono maior
produtor de papel, sendo que a producao de celulose e papel apresentou um crescimento de
7,1% e 5,4% ao ano, respectivamente. Algumas regides possuem destaque para essa
producdo, como € o caso da regido Sudeste, que tem apresentado recentemente incremento na
area plantada, como a regido do Vale do Paraiba Paulista (ARGUELLO, 2010).

Segundo Arguello et al. (2010), em 2001, havia 76.200 ha plantados de eucalipto,
principal espécie utilizada em reflorestamento e em 2007, essa drea passou para 100.742 ha, o
que equivale a 7,1% do trecho paulista da bacia hidrogrifica do Paraiba do Sul, portanto,
observou-se um acréscimo de 32,2% nas areas com o cultivo dessa espécie entre 2001e 2007
e também observou-se um incremento em quase todos municipios do trecho paulista da bacia

hidrogréfica do Paraiba do Sul, com destaque para os municipios mais ao sul da bacia.
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Estudo realizado por Batista (2010), no ano de 2010, constatou que a drea ocupada
com eucalipto no trecho paulista da bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul, passou para
116.018 ha, com uma cobertura de 8,1% da drea da bacia, o que equivale a um incremento de
1,02% em relacdao a ocupacdo com reflorestamento da bacia em 2007. Em relagdao a 2001
houve um aumento de 39.818 ha (Tabela 1).

O crescimento da silvicultura tem sido acompanhado por polémica envolvendo a
comunidade regional. Alguns municipios chegaram a proibir o plantio desta espécie.
Entretanto, percebe-se que o cultivo de eucalipto estd presente em diversas regidoes do planeta,
em diferentes biomas, solos, regimes de chuvas e interesses. Atualmente, a atividade florestal
tem se voltado para alternativas de uso, como o plantio de arvores para o sequestro do
carbono presente na atmosfera. Para Silveira et al. (2008), cresce a cada dia o interesse pelos
estudos de biomassa e conteido de carbono em florestas, por estas serem capazes de
acumular, na estrutura das arvores, elementos poluentes nocivos a qualidade de vida. Eles
ressaltam que as florestas estocam carbono tanto na biomassa acima como abaixo do solo.

Devido a importancia da discuss@o acerca do sequestro de carbono, a obtencdo de
estimativas confidveis de estoques de carbono em florestas é essencial para conhecermos o
montante que € emitido e sequestrado no tempo e no espagco. No balango global do carbono,
Balbinot et al. (2008) afirmam que as florestas sdo importantes para o equilibrio do estoque de

carbono global.

Tabela 1. Area de classes de uso de solo e cobertura de solo na bacia do rio Paraiba do Sul,
no ano de 2010, com base na andlise de imagens Landsat TM.

Classe de uso do solo Area

(km?) (%)
Mata ou capoeira 3.373,48 23,6
Pasto 5.830,81 40,8
Urbana 708,35 5,0
Reflorestamento 1.160,18 8,1
Agua 316,68 2,2
Regeneracao/cultura 2.892,62 20,3
Area total das culturas 14.282,11 100,0

Fonte: Batista (2010).
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Para Fearnside e Guimardes (1996), as drvores mais jovens sequestram mais carbono
que as mais adultas, no entanto, as arvores adultas funcionam como reservatério de carbono,
por exemplo, uma floresta secundaria com 10 anos de idade assimila de 6,0 a 10,0 Mg ha!
ano™'; com 20 anos de idade, varia de 4,0 a 7,0 Mg ha! ano! e com 80 anos, cai para 2,0 Mg
ha! ano!. Em florestas plantadas, Paixio et al. (2006) estimaram 107,1 Mg ha! ano™! de
biomassa, em um plantio de eucalipto sem casca com idade entre 7 a 10 anos. Considerando
um percentual de carbono equivalente a 50%, o total estimado foi de 53,6 Mg ha! ano™! de
carbono.

O plantio de espécies florestais permite a alocacdo de grande quantidade de carbono
organico no solo devido a quantidade de raizes. O carbono permanece por maior tempo no
solo, se comparado ao carbono estocado na biomassa. Em estudos realizados por Gatto et al.
(2010) foi constatado que as plantacdes de eucalipto imobilizaram cerca de 50 t ha! ano de
COa. Eles concluiram que, em regides tropicais, os solos sob plantacdes florestais de rapido
crescimento como o eucalipto, podem ser considerados como um excelente dreno para o
estoque de carbono no sistema solo-planta e mais da metade do total de carbono € estocado no

solo.

Estoque de carbono na biomassa de pastagem com Brachiaria spp

Na Tabela 2 estio apresentados o total de biomassa seca e carbono determinados na
pastagens com Brachiaria spp. Percebe-se que as raizes apresentam uma grande variagao de
biomassa entre as parcelas. O maior valor de 3,05 Mg ha™! de biomassa seca foi constatado na
parcela 1 e o menor 1,25 Mg ha! na parcela 4 e a média na drea de pastagem foi igual a 2,17
Mg ha'! de biomassa seca. Embora seja comum se usar o valor de 50% para o teor de carbono
contido na biomassa da vegetacdo, ele foi efetivamente analisado no experimento aqui
relatado. Com excec¢do da parcela 1, que apresentou mais de 50% de carbono na biomassa, as
demais parcelas apresentaram valores menores, sendo a média de carbono presente na
biomassa seca de 41% e a quantidade média de carbono total presente nas raizes da pastagem
foi de 0,90 Mg ha!.

A biomassa da parte aérea da Brachiaria decumbens também apresentou uma grande
variagcdo entre as parcelas, sendo que os maiores valores foram determinados na parcela 1
(2,88 Mg ha') e o menor na parcela 4 (1,48 Mg ha') e a média determinada na pastagem
ficou em 1,98 Mg ha'de biomassa seca. Os valores dos teores de carbono determinados na

biomassa aérea da Brachiaria spp foi inferior a 50% em todas as parcelas e ficaram abaixo da
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média de 46%. A quantidade de carbono total na parte aérea da pastagem foi igual a 0,90 Mg
ha™!

Tabela 2. Total de biomassa seca, percentual de carbono e carbono total determinado nas
raizes de Brachiaria spp.

Parcelas Biomassa Carbono
(Mg ha™) (%) (Mg ha™)
1 3,05 52 1,58
2 2,65 38 1,00
3 2,25 39 0,87
4 1,25 39 0,48
5 1,60 36 0,57
6 2,25 41 0,92
Média 2,17 41 0,90

Fonte: Bassanelli (2013).

A biomassa seca total da Brachiaria spp coletada na drea de pastagens foi obtida a
partir da soma dos valores da biomassa seca das folhas e raizes (Tabelas 3). A média da
quantidade de biomassa seca total foi igual a 4,15 Mg ha! e a média do carbono total contido

na biomassa aérea e raizes da Brachiaria spp foi de 0,90 Mg ha™.

Tabela 3. Total de biomassa seca da parte aérea e raizes, percentual de carbono e quantidade
de carbono total determinado na biomassa da Brachiaria spp.

Parcelas Biomassa Carbono
(Mg ha'") (%) (Mg ha™)
1 5,93 49 2,91
2 5,37 43 2,28
3 4,77 41 1,96
4 2,30 44 1,00
5 2,84 42 1,19
6 3,73 42 1,57
Média 4,15 43 0,90

Fonte: Bassanelli, 2013
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Os valores da biomassa seca das partes aéreas e raizes, percentuais de carbono e o
total de carbono ficaram abaixo dos valores observados por Sé e Oliveira (2006) e Magalhdes
et al. (2007), possivelmente devido a variagdes no solo, clima e manejo.

A densidade do solo e o estoque de carbono no solo da drea de pastagem com
Brachiaria decumbens estao apresentados na Tabela 4, verifica-se que o teor de carbono
diminui com a profundidade do solo e a maior quantidade de carbono 55,39 Mg ha! foi
determinado na camada superficial de 0-20 cm. E na camada de 20-40 cm a quantidade de
carbono foi igual a 34,16 Mg ha’!, na de 40-60 cm foi de 25,50 Mg ha!, na de 60-80 cm foi de
17,25 Mg ha! e na de 80 a 100 cm foi 15,70 Mg C ha!

A quantidade de carbono determinada na camada de 0-20 cm de profundidade no
presente estudo foi similar as verificadas por Pulrolnik et al. (2009) que encontraram 45,83
Mg ha! em pastagens ocupadas por gramineas e por Rosendo e Rosa (2012) que

quantificaram cerca de 43,92 Mg ha'! na camada superficial da pastagem.

Tabela 4. Estoque de carbono no solo de pastagens com Brachiaria decumbens.

Profundidade Carbono Densidade Massa Carbono
(cm) (gkg™) (gem™) e (Mg ha!)--mmmemeeee-
0-20 27,15 1,02 2,04 55,39
20-40 14,98 1,14 2,28 34,16
40-60 11,18 1,14 2,28 25,50
60-80 7,43 1,16 2,32 17,25
80-10 6,77 1,16 2,32 15,70
Total 67,51 5,67 11,24 148,00

Fonte: Bassanelli (2013).

Estoque de carbono na biomassa de eucalipto

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores da biomassa seca, percentual de carbono e
quantidade de carbono determinando em darvores de Eucaliptus urograndis (Clone 1) com
altura média igual a 17,77m e um diametro médio de 11 cm, verifica-se que o lenho é o
compartimento que apresenta a maior quantidade de biomassa seca, seguida pelas raizes,
casca, galhos, folhas e manta de serrapilheira.

O percentual de carbono determinado nos componentes da biomassa ficou acima de

50%, sendo as raizes e os galhos os compartimentos com maior percentual de carbono e o
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menor percentual foi verificado na casca e o total de carbono foi iguala a 62,90 Mg ha™!. Esses
valores de carbono ficaram abaixo do observado por Silva (2006), que constatou cerca de 47,7
Mg ha! na parte aérea, 14,7 Mg ha! nas raizes e 8,7 Mg ha! na manta de serapilheira,
perfazendo um total de 71 Mg ha'! no reflorestamento de Eucaliptus grandis com seis anos de
idade.

A maior quantidade de carbono total expresso em Mg ha™! foi determinado no lenho
com 38,66 Mg ha!, esse valor corresponde a 61,46% do total do carbono presente na
biomassa, depois foi o das raizes com 12,73 Mg hal, o equivalente a 20,24% e a parte aérea
com 10,35 Mg ha'! correspondendo a 16,45% do total de carbono estocado na biomassa do

eucalipto.

Tabela 5. Total de biomassa seca da parte aérea e raizes, percentual de carbono e quantidade
de carbono total determinado na biomassa do Eucaliptus urograndis (Clone 1).

Componentes Biomassa Carbono
(Mg ha') (%) (Mg ha)

Folha 4,18 52,33 2,19
Lenho 74,20 52,10 38,66
Galho 6,14 53,11 3,30
Casca 9,50 51,13 4,86
Manta 2,02 51,63 1,04
Raizes 23,77 53,57 12,73

Diametro < 4cm 0,22 52,73 0,12
Total 120,04 52,47 62,98

Fonte: Bassanelli (2013).

Os valores da biomassa, percentual de carbono e quantidade de carbono no
reflorestamento de Eucaliptus urograndis (Clone 2) com 25,2m de altura e didmetro de 15 cm
estdo apresentados na Tabela 6. Percebe-se que os valores apresentados sdo maiores que
aqueles da Tabela 6, isso se deve ao fato de que as arvores deste reflorestamento com
Eucaliptus urograndis (Clone 2) apresentaram altura e didmetro superiores as drvores do
reflorestamento com Eucaliptus urograndis (Clone 1).

Analisando a Tabela 6, observa-se que o lenho é o compartimento com maior volume
de biomassa seca, percentual de carbono e quantidade de carbono por hectare. A parte aérea

(Folhas, lenho, cascas e galhos) da planta possui 115,49 Mg de carbono ha™ (87,44%), sendo
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que 76,84% & referente ao lenho. A parte radicular apresentou 17,63 Mg de carbono ha!

(13,34%) e o total de carbono ficou em 132,07 Mg ha™..

Tabela 6. Total de biomassa seca da parte aérea e raizes, percentual de carbono e quantidade
de carbono total determinado na biomassa do Eucaliptus urograndis (Clone 2).

Componentes Biomassa Carbono
(Mg ha™) (%) (Mg ha™)

Folha 2,71 52,23 1,41
Lenho 183,42 55,33 101,49
Galho 7,33 54,57 4,00
Casca 16,18 53,07 8,59
Manta 4,42 51,33 2,27
Raizes 32,75 53,83 17,63

Diametro < 4cm 0,15 53,97 0,08
Total 246,96 53,48 132,07

Fonte: Bassanelli, 2013

Entre todos os componentes da planta analisados, os maiores estoques de carbono
foram determinados no lenho e nas raizes dos Clones de Eucaliptus urograndis.

Comparando os estoques de carbono por hectare entre as Tabelas 6 e 7, observa-se
que o Clone 2 apresentou quase o dobro do carbono encontrado na édrea reflorestada com o
Clone 1, isso ocorreu devido ao maior porte das drvores do Clone 2.

A Tabela 7 apresenta o resultado da média entre os valores encontrados nos dois
Clones, nota-se que o lenho contribui com 1,80 Mg de carbono ha (72,0%), seguido das
raizes 15,18 Mg de carbono ha! (15,6%), casca com 6,72 Mg de carbono ha! (6,9%), galhos
com 3,65 Mg de carbono ha! (3,8%), folhas com 1,80 Mg de carbono ha! (1,9%), manta com
1,66 Mg de carbono ha'! (1,7%) e acima dos 4 cm de didmetro 0,10 Mg de carbono ha'!
(0,1%). O total de carbono encontrado na &arvore de eucalipto apresentou a seguinte
distribuicao: tronco 78%, copa 6% e raizes 16%. Esses resultados estdo similares aos valores
observados por Brasil (2006), que encontrou 63% de carbono no tronco e 37% na copa e
raizes, e Silva (2006), que constatou 81% no tronco, 8% nas cascas, 7,7% nos galhos e 2,6%
nas folhas. J4 Paixdo et al. (2006) encontraram 47,7 Mg carbono ha™! na parte aérea da planta,
14,71 Mg carbono ha! nas raizes e 8,72 Mg carbono ha™! na manta, totalizando 71,13 Mg

carbono ha'.
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Gatto et al. (2010) verificaram um total de 91,60 Mg de carbono ha™!, valor préximo a
97,48 Mg ha! apresentado na Tabela 7, também o resultado de carbono na manta foi similar
ao verificado por Witschoreck e Schumacher (2004). Com relacdo ao carbono estocado na
parte radicular, o valor médio foi de 15,18 Mg ha’!, esse valor ficou acima das quantidades de
8,89 Mg hal e 11,49 Mg h! verificadas por Schumacher e Witschoreck (2004) e Gatto et al.

(2010), respectivamente.

Tabela 7. Somatério do total de biomassa seca da parte aérea e raizes, percentual de carbono
e quantidade de carbono total determinado na biomassa do Eucaliptus urograndis
(Clone 1) e Eucaliptus urograndis (Clone 2).

Componentes Biomassa Carbono
(Mg ha™) (%) (Mg ha')

Folha 3,45 52,28 1,80
Lenho 128,81 53,72 70,08
Galho 6,74 54,17 3,65
Casca 12,84 52,10 6,72
Manta 3,22 51,48 1,66
Raizes 28,26 53,70 15,18

Didmetro < 4cm 0,19 53,35 0,10
Total 183,50 52,97 97,48

Fonte: Bassanelli, 2013.

O percentual de carbono organico determinado em diferentes profundidades do solo
das dreas de reflorestamento com Eucaliptus urograndis (Clone 1) e Eucaliptus urograndis
(Clone 2) estdo apresentados na Tabela 8. Nota-se que os valores de carbono organico tendem
a diminuir com a profundidade do solo e os maiores valores foram determinados na camada
superficial. No solo reflorestado com o Clone 1, 38% do carbono est4d na camada de 0-20 cm,
22% na camada de 20-40 cm, 16% na camada 40-60 cm, 13% na camada de 60-80 cm e 12%
na camada de 80 a 100 cm. E com o Clone 2, 33% do carbono organico estd na camada de 0O-
20 cm, 24% na camada de 20-40 cm, 18% na camada 40-60 cm, 13% na camada de 60-80 cm
e 11% na camada de 80 a 100 cm.

De acordo com Machado (2005), o teor de carbono organico no solo diminui com o

aumento da profundidade e que mais de 80% do carbono organico estd nos 50 cm superficiais,
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pois nos horizontes superficiais hd uma tendéncia de acuimulo de material vegetal, além da

entrada de matéria organica na superficie do solo.

Tabela 8. Percentual de carbono organico em diferentes camadas de solo reflorestado com
Eucaliptus urograndis Clones 1 e 2.

Profundidade Clone 1 Clone 2
(€M) | s () B
0-20 2,46 2,15
20-40 1,43 1,57
40-60 1,01 1,16
60-80 0,81 0,85
80-100 0,77 0,70

Fonte: Bassanelli (2013).

Para se calcular a quantidade carbono contido no solo € necessario que se determine
a densidade do solo, profundidade e teores de carbono orgéanico. Os solos com maiores teores
de matéria organica possuem densidades menores (0,90 g cm™), jd os solos arenosos podem
ter densidades superiores a 1,50 g cm™. A densidade também varia em funcdo da
profundidade do solo, assim em plantagdes de eucalipto em um Cambissolo Distréfico, Gatto
et al. (2010) encontraram uma densidade de 1,08 g cm™ nos primeiros 20 cm, 1,13 g cm™ de
20 - 40 cm, 1,14 gcm™ de 40 — 60 cm e 1,16 g cm™ de 60 — 100 cm. Tendo como base o teor
de carbono organico e a densidade do solo, Bassanelli (2013) realizou a estimativa de carbono

existente no solo reflorestado com Eucaliptus urograndis Clones 1 e 2 (Tabela 9).

Tabela 9. Estoque de carbono no solo plantado com eucalipto Clone 1 ¢ Clone 2.

Profundidade Carbono Densidade Massa Carbono
(cm) (gkg™) (gem™) s (Mg ha!)--mmmemeeee-
0-20 23,01 1,08 2,16 49,70
20-40 14,98 1,13 2,26 33,86
40-60 10,83 1,14 2,28 24,68
60-80 8,31 1,16 2,32 19,29
80-10 7,35 1,16 2,32 17,04
Total 64,03 6,11 11,34 144,57

Fonte: Bassanelli, 2013.
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No eucalipto, o carbono presente no solo diminuiu com a profundidade e na camada
de 0-20 cm foi determinada a maior quantidade de carbono (49,70 Mg ha'!), o que equivale a
34,4% do total de carbono do solo. Na camada seguinte houve uma reducdo de 11%, em
relacdo 2 camada anterior, com valor igual a 33,86 Mg ha'. Na camada de 40 a 60 cm o valor
de carbono reduziu em 6,3% em relagdao a camada de 20 a 40 cm e possui o equivalente a
metade da quantidade de carbono determinado na profundidade de 0-20 cm do solo. Na
camada de 60-80 cm foi quantificado 19,29 Mg ha! e na de 80-100 cm o valor foi de 17,04
Mg hal, correspondendo a 13,3% e 11,8% do total de carbono existente no solo.

A quantidade de carbono total determinado no solo da area com eucalipto foi de
144,57 Mg ha™! (Tabela 9), esse valor é similar aos relatados por Pulrolnik et al. (2009), que
encontraram 152,45 Mg ha'! e Gatto et al. (2010), que verificaram em diversas plantacdes de
eucalipto uma média de 135,65 Mg ha!, sendo o maior valor de 168,40 Mg ha! e o menor

93,96 Mg ha™.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os sistemas de manejo da pastagem com e sem adubacdo, ficou
evidenciado que o eucalipto apresentou um melhor desempenho no sequestro de carbono de
da pastagem para os dois Clones analisados.

A produtividade anual do Clone 1 foi de 15,72 Mg de carbono ha! ano’!, j4 a do
Clone 2, plantado em 2003, foram estimadas em 13,20 Mg de carbono ha! ano™!. No solo sob
eucalipto foi estimado um valor de 144,58 Mg de carbono ha™'. Na pastagem de Brachiaria
decumbens foram estimadas 1,82 Mg de carbono ha! ano™! na biomassa aérea, no solo sob
pastagem estimou-se 147,99 Mg carbono ha™!.

Em resumo, incluindo o carbono organico total (biomassa aérea, subterrdnea e no
solo) foram estimados um total de 207,48 Mg de carbono ha™! para o Clone 1, 276,65 Mg de
carbono ha™! para o Clone 2 e 149,81 Mg de carbono ha™! para a 4rea ocupada com pastagem.
Dessa forma, houve um sequestro adicional de 126,84 Mg de carbono ha™! entre eucalipto
(Clone 2, mais velho) e a pastagem. O Clone 1, mais novo sequestrou 57,67 Mg de carbono
ha! a mais do que a pastagem, considerando a mudanca da matriz de uso de pastagem para
eucalipto e caracteristicas similares do solo.

A substitui¢do em dreas de pastagens pelo eucalipto aumentaria o estoque de carbono

na biomassa em longo prazo, o eucalipto contribuiria para aumentar o sequestro de carbono,
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constituindo-se em uma alternativa para a mitigacdo do efeito estufa, desde que a drea

permanecga com eucalipto.
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Sequestro de Carbono Florestal nas Areas de Reserva Legal em Propriedades Rurais

Eliseu Ribeiro de Sousa (!

Junior Alexandre Moreira Pinto (V

1 INTRODUCAO

A elevacgdo da temperatura média global e os efeitos por ela causados tém despertado
a preocupacdo de boa parte da populagdo mundial. O aquecimento global é considerado um
dos principais problemas ambientais da atualidade, tendo em vista que afeta indistintamente
todos os habitantes do planeta. Seja por questdes naturais, através da variacdo natural de
temperatura, seja por questdes antropogénicas, através do aumento vertiginoso da emissao de
gases do efeito estufa nas dltimas décadas, o resultado é que o aquecimento global é um fato,
requerendo do homem ag¢des praticas para a minimizagao destes efeitos. Nesse contexto, com
a situagdo climética e ambiental finalmente preocupando o homem moderno, iniciou-se um
ciclo de discussdes e comprometimento global, sendo a mais importante delas o Protocolo de
Kyoto, realizado em 1997 e que entrou em vigor em 2005, gue teve por resultado o
compromisso dos paises signatdrios, para a de redugdo de emissdo dos gases do efeito estufa
em 5,2%.

Analisando a diferenca do nivel de desenvolvimento e industrializacdo de alguns
paises signatdrios ja se verificou desde a assinatura do protocolo que alguns paises teriam
maior dificuldade no cumprimento do pacto, assim como se verificou que em outros paises tal
percentual seria ultrapassado, por conta do nivel de preservacdo e da existéncia de grandes
areas verdes preservadas, responsaveis pela neutraliza¢ao do carbono.

Verificado o déficit de uns e crédito de outros, e sendo inegdvel que as maiores
préticas para a preservacdo do meio ambiente precisam apresentar um viés econdmico, criou-
se um mecanismo para que os paises com maior dificuldade de atingirem a meta de reducao,
pudessem certificar suas reducdes de emissdes sem necessariamente ser com agdes internas,
surgindo a possibilidade de se negociar esses créditos para compensar os déficits, iniciando

com o Protocolo de Kyoto, o Mercado de Créditos de Carbono.

) Universidade de Taubaté, Programa de Pés-graduagdo em Ciéncias Ambientais, Departamento de Ciéncias
Agrarias Estrada Municipal Dr. José Luis Cembranelli, 5000 - Fazenda Piloto - Itaim, Cep - 12081-010, Taubaté,
SP, Brasil. email: junior @moreirapinto.com.br
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Foi a partir deste contexto que a varidvel ambiental passou a ser considerada como
efetivamente importante no ambiente de negdcios e na perspectiva de investimentos, de forma
que investir em controles ambientais tornou se economicamente mais atrativo (SEIFFERT,
2009).

Este mercado ja& movimenta milhdes de ddlares no mundo, porém no Brasil ainda é
modesto tendo em vista a falta de uma legislacdo nacional acerca da redu¢do de emissdo de
gases, o que se da atualmente apenas pela questdo do marketing, pois as empresas que
neutralizam suas emissdes as fazem apenas por uma questdo de reconhecimento como uma
empresa “limpa” ou ecologicamente correta e ndo por obrigacdo. Ocorre que tal mercado,
mesmo apos 08 (oito) anos de sua implantacdo, ainda €, de forma mercadoldgica, restrito a
grandes projetos, geralmente voltados a imobilizagao de GEE de forma geoldgica ou abidtica,
ou em projetos de reducdo de emissdes GEE. Uma das formas de reducdo de emissao de GEE
¢ através do sequestro do carbono, mas por estar sempre associado a projetos de florestamento
ou reflorestamento se mostravam pouco atrativos do ponto de vista de investimentos.

A moddica divulgacdo comercial do tema é um fator para a pouca expressao do
mercado nacional do carbono, tendo em vista que quem mais poderia lucrar com a venda de
seus créditos de carbono sem a necessidade de maiores investimentos, como 0S proprietarios
de terra que possuem grandes reservas ambientais, simplesmente desconhecem o assunto.

Observando a possibilidade de aplicacdo do sequestro de carbono florestal como
meio compensador de emissdo dos GEE que gera créditos de carbono e a abundancia de dreas
de floresta em propriedades rurais, principalmente na regido amazOnica com uma reserva
legal de 80% (oitenta por cento), verifica-se que as dreas de reserva legal das propriedades
rurais no Brasil sdo potenciais geradoras de crédito de carbono que podem ser certificados e
negocidveis no mercado internacional de carbono, gerando renda extra ao produtor rural,
incentivando-o, além da obrigatoriedade legal, a manter sua reserva legal intacta e talvez até
ampliando-a, se a comercializacdo do carbono se mostrar mais atrativa que a atividade rural

desenvolvida.

2 DESENVOLVIMENTO

O efeito estufa e as mudancas climaticas
Diferente do que aparenta para a maioria da populagdo, o efeito estufa €, além de
benéfico, necessario para a vida na terra, pois € este fendmeno natural que mantém a

temperatura da terra acima do que seria na auséncia de atmosfera, permitindo assim que
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ocorra a vida da forma como a conhecemos. Se ndao houvesse o efeito estufa, a temperatura
média da terra seria de -18° (dezoito graus negativos), ao invés dos 15° (quinze graus) que
temos hoje (CPTEC/INPE, 2012).

Como o préprio nome sugere, agindo como uma estufa, os gases do efeito estufa
(GEE) retém parte da irradiacao recebida do sol, transformando-a em calor e mantendo a terra
aquecida. Entre os gases do efeito estufa, os mais relevantes sdo o vapor de dgua (H20) e o
diéxido de carbono (CO.). Ocorre que, com a emissao adicional de gases do efeito estufa na
atmosfera por fontes antrépicas, a camada desses gases fica mais densa, ampliando a
capacidade de absorcdo dessa camada, que passa a armazenar calor além do natural, causando
0 aquecimento global.

Estas mudangas climéticas antropogénicas estdo associadas ao aumento da poluigao,
queimadas, desmatamento e a formagdo de ilhas de calor nas grandes cidades. A partir do
final do século XIX e no século XX, houve uma expansdo na producdo industrial e um
aumento de poluentes na atmosfera que intensificaram o efeito estufa, causando o aumento da
temperatura média da terra, também chamado de aquecimento global (CPTEC/INPE, 2012).
Diferente da atuacdo natural do efeito estufa, o aquecimento global é preocupante por conta
de sua amplitude e consequéncias ao meio ambiente, sendo a maior ameagca ambiental da
atualidade, causando aumento no nivel da 4gua do mar e inundagdes, alteracdo dos
ecossistemas, maior frequéncia de ocorréncia de fenOmenos extremos, entre outros

(ARAUJO, 2010).

Protocolo de Kyoto
Nao € recente a informacgdo cientifica de que a acdo do homem, na utilizacdo
inconsciente dos recursos naturais, contribui para a degradagdo do meio ambiente natural.

Segundo Seiffert (2009):

O clube de Roma publicou, em 1972, um relatério denominado “Os Limites do
Crescimento” (Limits to Grow), elaborado por Dennis Meadows e outros, onde, por
meio de simulagdes matemadticas, foram feitas as projecdes do crescimento
populacional, nivel de polui¢do e esgotamento dos recursos naturais da Terra. O
relatério previa que as tendéncias que imperavam até entdo conduziriam a uma
escassez catastrofica dos recursos naturais e a niveis perigosos de contaminacdo
num prazo de 100 anos.

Apos a publicacdo da referida obra, o conceito de sustentabilidade e a ameaca ao
meio ambiente natural vieram a tona, tornando-se impossivel ndo serem discutidas na
primeira Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente Humano, realizada em

Estocolmo na Suécia, em 1972, que tracou um panorama juridico mais especifico na tentativa
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de uma efetiva protecdo ao meio ambiente, resultando numa declaracdo de vinte e seis
principios conhecida como a Declaracdo de Estocolmo.

A partir de entdo, diversas foram as reunides internacionais acerca da temdtica
ambiental com o intuito de monitorar e mitigar as acdes antropogénicas com potencial de
degradacdo do meio ambiente. Em 1988, em Toronto, foi criado formalmente o Painel
Intergovernamental de Mudanga Climatica (International Panel on Climate Change — IPCC),
com o fito de elaborar estudos das mudancgas climaticas e, quando da apresentacdo de seus
primeiros relatérios, em 1990, foi criado o Comité Intergovernamental de Negociacdo para a
Convenc¢do-Quadro das Nacdes Unidas Sobre Mudanga do Clima da ONU. Em 1992, foi
realizada a ECO 92, ou “Cipula da Terra”, na cidade do Rio de Janeiro e, concomitante sua
realizagdo, ocorreu também a Conveng¢do-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do
Clima (United Nation Framwork Convention on Climate Change — UNFCCC).

No ano de 1995, a Conferéncia das Partes (COP), 6rgido supremo da Convengdo de
Mudanga do Clima, reuniu-se pela primeira vez em Berlim, na Alemanha, e visou ao
estabelecimento de metas mais amplas do que apenas a estabilizacdo dos Gases Efeito Estufa
(GEE). Em 1997, durante a COP3, foi estabelecido o Protocolo de Kyoto, tendo as nagdes
industrializadas, constantes no Anexo A, comprometendo-se a reduzir suas emissdes de GEE
em 5,2% em relacdo as emissdes de 1990, no periodo entre 2008 e 2012, assim como
estabelecia ainda trés mecanismos de flexibilizacdo: O Comércio de Emissdes, o Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL) e a Implementacdo Conjunta (SEIFFERT, 2009). Apesar
de estabelecido em 1997, o Protocolo de Kyoto ainda tramitou em discussdo pelas COP4 a
COP10, aguardando tratativas acerca de suas regras operacionais que foram estabelecidas
somente na COP7, ocorrida em Marrakesh, no Marrocos, em 2001. Contudo, o marco do
Protocolo de Kyoto foi a COP10 realizada em Buenos Aires, em 2004, quando a Russia
ratificou o protocolo, fazendo com que este entrasse em vigor, pois alcangava os 55%
minimos das partes elencadas no Anexo A, as quais sdo responsdveis por 55% das emissoes
de GEE. O Protocolo de Kyoto finalmente entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005. Para
Aratjo (2010), “O Protocolo tem como missao alcangar a estabilizacdo da concentragao de
gases na atmosfera, reduzindo sua interferéncia no clima e, portanto, contribuindo para a

sustentabilidade do planeta”.

As regras do protocolo de Kyoto
Sendo o Protocolo de Kyoto um acordo internacional ligado a Convencao, Quadro

das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (United Nation Framework Convention on
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Climate Change — UNFCCC), difere-se desta porque, enquanto a Convencdo tratou da
reducdo das emissdes de GEE como recomendacgdo e incentivo aos paises industrializados, o
Protocolo de Kyoto trata como regra.

Para isso, estabeleceu como meta para 37 paises industrializados e a Comunidade
Europeia reduzir as emissdes dos gases que contribuem para o aumento da intensidade do
efeito estufa em 5,2%, no periodo de 2008 a 2012, em relacio aos niveis existentes em 1990.
Os paises obrigados pelo Protocolo de Kyoto sdao apenas os listados no Anexo A, que
relaciona os paises desenvolvidos. Os paises em desenvolvimento como Brasil, China e India,
podem participar do acordo voluntariamente ndo sendo ainda obrigados. Sobre as
responsabilidades na execucdo do Protocolo de Kyoto, levando em consideracdo que os paises
desenvolvidos sdo os principais responsaveis pelo elevado nivel atual de emissdes de GEE na
atmosfera, como resultado de suas atividades industriais ao longo dos dois ultimos séculos, o
Protocolo diferencia esta responsabilidade, atribuindo maiores obrigacdes a estes signatarios.

Conforme Seiffert (2009):

O conceito bésico acertado para Kyoto é o da responsabilidade comum, porém
diferenciada, o que significa que todos os paises t€ém responsabilidade no combate
ao aquecimento global, porém aqueles que mais contribuiram historicamente para o
actimulo de gases na atmosfera tém uma obriga¢do maior de reduzir suas emissdes.

O segundo ciclo de compromissos do protocolo de Kyoto

O Protocolo de Kyoto tinha como termo final a data de 31 de dezembro de 2012,
porém foi prorrogado ("o que é chamado de segundo periodo de compromissos") até 2017 ou
2020, data a ser discutida nas préximas Conferéncias das Partes (COP). O Protocolo de Kyoto
teve seu periodo de validade estendido pela COP17, realizada em Durban, na Africa do Sul,
entre 28 de novembro de 2011 e 11 de dezembro de 2011, sendo a mais longa Conferéncia
das Partes ja realizada, tendo como principal resultado, além da prorrogacdo do Protocolo de
Kyoto, a promessa de que todas as nacdes serdo obrigadas a limitar a liberacdo de gases do
efeito estufa a partir da préxima década.

Pela primeira vez na histéria todos os paises concordaram em assumir metas de
emissoes, porém apenas a partir de 2020, por um instrumento que substituird o Protocolo de
Kyoto e que serd apresentado até 2015, para ser ratificado até 2020.

O conjunto de acordos obtidos na COP17 recebeu o nome de Plataforma de Durban e

traca um roteiro para o novo acordo global, assim como consolida e estabelece 0 mecanismo
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que deve reger o Fundo Climatico Verde para o Clima, que disponibilizard verbas para acdes

de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climéticas.

Protecao juridica ao meio ambiente

A qualidade do meio ambiente influi na qualidade da vida. Assim como a utilizagdao
irracional e desmedida dos recursos ambientais como fonte de producdo e consumo, em razao
dos modelos econdmicos em curso, se fez e ainda se faz a custo da destruicdio do meio
ambiente (MIRANDA, 2010).

Sabendo que o meio ambiente influi na qualidade de vida, € preciso refletir acerca da
seguinte problemdtica: o que ocorrer de negativo com o meio refletird sobre as partes
integrantes deste mesmo meio. E, no tocante a sadia qualidade de vida, ensina Machado
(2006) que, “s6 pode ser conseguida e mantida se o meio ambiente estiver ecologicamente
equilibrado. Ter uma sadia qualidade de vida € ter um meio ambiente ndo poluido”. Eis a
razdo para a defesa do meio ambiente.

O alerta para os riscos advindos do mau uso do patrimdnio ambiental sempre foi
objeto de discussdo, entretanto de forma muito timida pelo Direito. Somente em 1972, em
Estocolmo, na Suécia, comecou a ser tracado um panorama juridico mais especifico na
tentativa de uma efetiva protecao ao meio ambiente no mundo. Nesta linha, o Brasil avancou
com a Politica Nacional do Meio Ambiente, em destaque na Lei n° 6.938/81, ressaltando a
necessidade de preservagdo, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida
em consonancia com a busca pelo desenvolvimento socioeconomico do pais. A referida lei
conceituou o meio ambiente como: “conjunto de condi¢des, leis, influéncias e interagdes de
ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”
(Artigo 3°, Lei n® 6.938/81).

A partir da Politica Nacional do Meio Ambiente, as questdes ambientais passaram a
ser tema de grande relevancia a ponto de serem inseridas na Constituicdo Federal. As
Constitui¢des anteriores a de 1988 muito pouco dispuseram a respeito do meio ambiente,
além de que suas disposi¢des encontravam-se de forma dispersa ao longo de seus textos, mas
em 1988, com a promulgacdo da atual Constituicdo Federal, um capitulo préprio foi inserido

no Titulo da “ordem social”, e o artigo 225 prescreve que:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder

Pidblico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservd-lo para as presentes e
futuras geracoes.

Pégina | 109 | Ciéncias Ambientais



Essa Constituicao também avangou no sentido de apontar a defesa do meio ambiente
como principio da ordem econdmica que se coloca como instrumento eficaz de concretizagao
dos objetivos almejados na ordem social. Neste sentido prescreve o art. 170, inciso VI, da

Constituicao da Republica:

Art. 170. A ordem econdmica, fundada na valorizagdo do trabalho humano e
na livre iniciativa, tem por fim assegurar a todos existéncia digna, conforme
os ditames da justi¢a social, observados os seguintes principios:

VI - defesa do meio ambiente, inclusive mediante tratamento diferenciado
conforme o impacto ambiental dos produtos e servicos e de seus processos
de elaboracdo e prestagdo.

Como se vé, a protecdo ambiental estd arraigada no sistema juridica brasileiro, como

direito fundamental da ordem social e como principio da ordem econdmica.

A reserva legal

Reserva Legal € a drea localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, com
a fun¢do de assegurar o uso econdmico de modo sustentdvel dos recursos naturais do imoével
rural, auxiliar a conservagcdo e a reabilitacio dos processos ecoldgicos e promover a
conservagdo da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdo de fauna silvestre e da flora
nativa (Artigo 3°, III, Lei n° 12.651/12). Por abrigar parcela representativa do ambiente
natural da regiao onde estd inserida, esta area, dentro da propriedade rural, é necessaria a
manutencdo da biodiversidade local, devendo ser preservada pelo proprietério.

A Reserva Legal tem como fundamento constitucional, a funcdo socioambiental da
propriedade, e do outro, como motor subjetivo preponderante, as geragdes futuras; no plano
ecoldgico (sua razdo material), justifica-se pela protecdo da biodiversidade (ANTUNES,
2005).

O primeiro conceito de Reserva Legal surgiu em 1934, com o Decreto n° 23.793, de
23 de janeiro de 1934, o primeiro Cdédigo Florestal, tendo sido atualizado em 1965, na Lei
Federal n® 4.771, que dividia as 4reas a serem protegidas de acordo com as regides, e nao pelo
tipo de vegetacdo como € na legislacao atual.

A legislacao atual, Lei n® 12.651/12, em seu artigo 12, quantifica que o percentual da
propriedade que deve ser registrado como Reserva Legal varia de acordo com o bioma e a
regido em questao:

Art. 12. Todo imével rural deve manter drea com cobertura de vegetac@o nativa, a
titulo de Reserva Legal, sem prejuizo da aplicacio das normas sobre as Areas de
Preservacdo Permanente, observados os seguintes percentuais minimos em relacio a
area do imével, excetuados os casos previstos no art. 68 desta Lei:
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I - localizado na Amazonia Legal:

a) 80% (oitenta por cento), no imédvel situado em area de florestas;

b) 35% (trinta e cinco por cento), no imével situado em 4drea de cerrado;
¢) 20% (vinte por cento), no imével situado em drea de campos gerais;

II - localizado nas demais regides do Pais: 20% (vinte por cento).

A drea de Reserva Legal deverd ser registrada no 6rgdo ambiental competente por
meio de inscricdo no CAR de que trata o art. 29, sendo vedada a alteracdo de sua destinacdo,
nos casos de transmissdo, a qualquer titulo, ou de desmembramento, com as excecdes
previstas nesta Lei.

O registro da Reserva Legal cabe ao proprietdrio rural, devendo ser feito no 6rgao
ambiental competente (estadual ou municipal) por meio de inscri¢do no Cadastro Ambiental
Rural — CAR, sendo vedada a alteracdo de sua destinagdo, nos casos de transmissdo, a
qualquer titulo, ou de desmembramento, com as excegcOes previstas na Lei, e as
especificidades para o registro da reserva legal vao depender da legislacdo de cada Estado
(Artigo 18, Lei n°® 12.651/12). Em regra, nas areas de reserva legal é proibida a extragao de
recursos haturais, o corte raso, a alteracdo do uso do solo e a exploragdo comercial exceto nos
casos autorizados pelo 6rgdo ambiental via Plano de Manejo ou, em casos de sistemas

agroflorestais e ecoturismo.

Mecanismos de desenvolvimento limpo

O MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo), do original Clean Development
Mechanism (CDM), foi implementado a partir de uma proposta brasileira que previa a criagao
de um Fundo de Desenvolvimento Limpo (FDL) fomentado pela “penalidade” aos paises
desenvolvidos conforme sua contribuicao para o aumento da temperatura global acima dos
limites autorizados (ARAUJO, 2010).

Analisando por analogia percebe-se a aplicagdo do principio do “poluidor pagador”,
sendo que o0 “pagamento” seria o financiamento de projetos de reducdo de emissdo de GEE
nos paises em desenvolvimento, com verbas do FDL.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo tem seu objetivo definido no Artigo 12 do
Protocolo de Kyoto, qual seja, possibilitar que as Partes do Anexo I cumpram seus
compromissos de reducdo de emissdes propiciando, através da emissdo de certificado de
créditos de carbono, que os paises menos industrializados atinjam o desenvolvimento
sustentdvel (CONEJERO apud UNFCCC, 1997).

Artigos 12.2 e 12.3 do Protocolo de Kyoto (UNFCCC, 1997):
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Artigo 12.2 - O objetivo do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo deve ser

assistir as Partes ndo incluidas no Anexo I para que possam atingir o
desenvolvimento sustentdvel e contribuam para o objetivo final da Convengdo, e
assistir as Partes incluidas no Anexo I para que cumpram seus compromissos
quantificados delimitacdo e reducéo de emissdes, assumidos no Artigo 3.

Artigo 12.3 - Sob o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo:

(a) as Partes ndo incluidas no Anexo I podem se beneficiar de atividades de projetos
que resultem em reducdes Certificadas de emissoes; e,

(b) as Partes incluidas no Anexo I podem utilizar as redugdes Certificadas de
emissdes, resultantes de tais atividades de projetos, para contribuir com o
cumprimento de parte de seus compromissos quantificados de limita¢do e reducdo
de emissdes, assumidos no Artigo 3, como determinado pela Conferéncia das Partes
na qualidade de reunido das Partes deste Protocolo.

Dessa forma, o MDL se apresenta como uma alternativa coerente para realidades
diferentes. Considerando que o impacto das emissdes de GEE atingem indistintamente todas
as regides do planeta, os paises desenvolvidos poderdo investir em projetos de MDL a um
custo bem menor nos paises em desenvolvimento, recebendo da mesma forma os RCEs pela
reducdo e utilizando os créditos obtidos para abater suas metas fixadas neste segundo periodo
de vigéncia do Protocolo de Kyoto, preservando suas matrizes industriais e ganhando tempo

para o desenvolvimento de alternativas energéticas limpas.

Mercado de créditos de carbono

O mercado de créditos de carbono surgiu no intuito de diminuir os custos da reducao
de emissdo de GEE. Os paises desenvolvidos, constantes do Anexo I, pelo nivel de
industrializac@o e sua interven¢do na economia, dificilmente cumprirdo as cotas estabelecidas
pelo Protocolo de Kyoto, sendo que no Japdo o custo da redugdo pode chegar a US$ 584,00
por tonelada de CO- e em paises em desenvolvimento podem chegar a menos de US$ 100,00
por tonelada de CO2 (CONEJERO, 2006). Portanto, considerando a redu¢do de emissao de
GEE deve ser em toneladas de CO> e nao em ddlares, o mercado de créditos de carbono surge
como alternativa a reducao direta de emissao pelos paises desenvolvidos, buscando negociar a
reducdo das emissdes de dioxido de carbono dos paises em desenvolvimento e, assim,

auxiliando na mitigacdo das mudancgas climaticas.

Mercado voluntario de créditos de carbono
O mercado de créditos de carbono também existe fora do contexto compulsério do
Protocolo de Kyoto por meio dos programas voluntdrios de redugcdo das emissdes dos GEE.
Apesar de abarcar projetos de menor escala e que seriam invidveis ou desinteressantes

sob o ponto de vista de Kyoto, o mercado voluntdrio de carbono vem despertando grande
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interesse econdmico visto seu vertiginoso crescimento. De um faturamento de US$ 99
milhdes em 2006 o mercado voluntério de créditos de carbono passou para um faturamento de
US$ 705 milhdes em 2008 e US$ 387 milhdes em 2009, com o crédito sendo negociado a um
preco médio de US$ 7,34/t COz e em 2008 e US$ 6,5/t COz e em 2009.

O principal motor € o boom verde que ocorre entre as empresas norte-americanas, ou
seja, o marketing ecolégico. O mercado de carbono voluntério abrange todas as negociagdes
de créditos de carbono e neutralizacdes de emissdes de gases do efeito estufa (GEE), que sao
realizadas por empresas que nao possuem metas sob o Protocolo de Kyoto e, por isso, sdo

consideradas a¢des voluntérias (Instituto Carbono Brasil, 2012).

Desmatamento evitado e reducio de emissoes provenientes de desmatamento e
degradacido ambiental

A sigla REDD (Reducdo de Emissdes por Desmatamento e Degradacdo Florestal)
nasceu durante a COP-13, em Bali, na Indonésia, em 2007, através do reconhecimento da
funcdo das florestas como basal para os esforcos do combate aos efeitos das mudangas
climéticas globais, e vai além de desmatamento evitado e recuperacao de florestas, pois versa
sobre conservacdo, manejo sustentdvel e aumento de estoques de carbono nas florestas. Trata-
se da concep¢do de um mecanismo de compensacao dos esfor¢cos de reducio das emissdes de
carbono decorrentes da derrubada e queima das florestas, adotado para um conjunto de
medidas, ndo sé para a reducao de desmatamento e degradacdo, mas também para fortalecer a
conservagio e a gestdo sustentdvel das florestas (OBSERVATORIO DO REED, 2013).

As florestas, além da fotossintese, fixam carbono no solo, que € liberado quando as
arvores sdo derrubadas. Assim, a REED compensaria paises em desenvolvimento por evitar
emissoes através do desmatamento. Cerca de 15% das emissdes de gases que provocam o
efeito estufa sdo originadas de desmatamentos e queimadas, o que demonstra o peso que estas
reducgdes de emissdes podem ter (MMA, BRASIL, 2013).

Conforme o conceito, os paises em desenvolvimento possuidores de florestas
tropicais, que conseguissem promover reducdes das suas emissdes nacionais provenientes de
desmatamento aufeririam compensa¢ao financeira internacional correspondente as emissoes

evitadas (IPAM, 2013).
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O direito a exploracio econdomica da reserva legal

A obrigatoriedade legal, ja existente no Codigo Florestal e mantido pela Lei n°
12.727 em seu artigo 12, que obriga os proprietdrios de terras localizadas no bioma
amazoOnico reservarem 80% (oitenta por cento) da drea para uma reserva legal, diminui

potencialmente o uso da propriedade para atividades como agricultura e pecuadria.

Art. 12. Todo imével rural deve manter drea com cobertura de vegetacdo nativa, a
titulo de Reserva Legal, sem prejuizo da aplicacio das normas sobre as Areas de
Preservacdo Permanente, observados os seguintes percentuais minimos em relacio a
area do imével, excetuados os casos previstos no art. 68 desta Lei:

I - localizado na Amazdnia Legal:

a) 80% (oitenta por cento), no imdvel situado em drea de florestas;

b) 35% (trinta e cinco por cento), no imdvel situado em 4rea de cerrado;
¢) 20% (vinte por cento), no imével situado em drea de campos gerais;
(Lein® 12.651/2012)

Incentivados pela deficiéncia na fiscalizacdo e pela falsa justificativa de que a
utilizacdo de apenas 20% (vinte por cento) de sua drea € insuficiente para o desenvolvimento
de sua atividade rural, muitos destes proprietarios rurais avangam na reserva legal,
desmatando florestas para a realizacdo do comércio ilegal de madeiras e, apds, incorporam a
area desmatada a sua drea utilizavel, estando permanentemente na ilegalidade.

Segundo o IMAZON - Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazodnia, o
desmatamento acumulado no periodo de agosto de 2012 a maio de 2013 totalizou 1.654
quilometros quadrados, em todo o Brasil. Houve aumento de 89% em relagdo ao periodo
anterior (agosto de 2011 a maio de 2012) quando o desmatamento somou 873 quilometros
quadrados. A degradacdo florestal acumulada no periodo (agosto 2012 a maio 2013) atingiu
1.293 quilometros quadrados. O referido desmatamento, detectado pelo SAD (Sistema de
Alerta de Desmatamento), comprometeu 1,5 milhdo de toneladas de CO> equivalente.
(IMAZON, 2013)

A falta do conhecimento das priticas ambientais conservacionistas e, principalmente,
das vantagens econdmicas possiveis com tais praticas por parte desses proprietdrios rurais,
tornam o sequestro de carbono florestal um assunto absolutamente desconhecido e sua pratica
ainda ndo “descoberta” pelos proprietdrios rurais de &areas com reserva legal no bioma
amazoOnico. Dessa forma, visualiza-se em tais dreas um nicho de mercado que dispensa
investimentos necessitando apenas de preservacdo, ¢ que é até o presente momento

inexplorado pela falta de conhecimento desses proprietdrios e pela falta de um método
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simplificado para a certificacdo e a comercializacdo dos créditos gerados pelas dreas de

reserva legal. Muito embora a Reserva Legal seja uma imposicdo da lei, mesmo “reservada”

continua a compor a propriedade rural, sendo dever do proprietdrio a sua conservacdo, e

direito deste a sua exploragao, desde que de forma sustentavel.

A Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, conhecida como Novo Cdédigo Florestal,

ampara o uso sustentdvel e exploracdo econdmica da Reserva Legal, que assim a conceitua:

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

IIT - Reserva Legal: drea localizada no interior de uma propriedade ou posse
rural, delimitada nos termos do art. 12, com a fun¢do de assegurar o uso econdmico
de modo sustentdvel dos recursos naturais do imdvel rural, auxiliar a conservagado e
a reabilitacdo dos processos ecoldgicos e promover a conservagdo da biodiversidade,
bem como o abrigo e a protecdo de fauna silvestre e da flora nativa;

Como se verifica, a Reserva Legal € parte integrante de uma propriedade, que é

direito consagrado pela Constituicio Federal, como garantia fundamental do cidadao

brasileiro:

Art. 5° Todos sdo iguais perante a lei, sem distincio de qualquer natureza,
garantindo-se aos brasileiros e aos estrangeiros residentes no Pais a inviolabilidade
do direito a vida, a liberdade, a igualdade, a seguranca e a propriedade, nos termos
seguintes: XXII - € garantido o direito de propriedade; (Constituicio Federal,
BRASIL, 1988)

Na Lei n° 12.651/2012, em seu artigo 17, §1°, §2° e art. 20, o legislador permite a

exploracdo econdmica da Reserva Legal, desde que observados alguns requisitos.

Art. 17. A Reserva Legal deve ser conservada com cobertura de vegetacdo nativa
pelo proprietdrio do imdvel rural, possuidor ou ocupante a qualquer titulo, pessoa
fisica ou juridica, de direito publico ou privado.

§ lo Admite-se a exploracdo econdmica da Reserva Legal mediante manejo
sustentdvel, previamente aprovado pelo 6rgdo competente do Sisnama, de acordo
com as modalidades previstas no art. 20.

§ 20 Para fins de manejo de Reserva Legal na pequena propriedade ou posse rural
familiar, os 6rgdos integrantes do Sisnama deverdo estabelecer procedimentos
simplificados de elaboragdo, andlise e aprovagdo de tais planos de manejo.

Art. 20. No manejo sustentdvel da vegetacdo florestal da Reserva Legal, serdo
adotadas préticas de exploracdo seletiva nas modalidades de manejo sustentdvel sem
propésito comercial para consumo na propriedade e manejo sustentivel para
exploragdo florestal com propdsito comercial.

Como se percebe na referida lei, a exploracdo da Reserva Legal e a sua exploracdo

econOmica sdo permitidas, desde que o manejo seja feito de forma sustentdvel. No caso da

certificacdo de créditos de carbono em uma Reserva Legal para posterior comercializacdo
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nem manejo € necessdrio. Dessa forma, como se verifica na permissao legal, ndo ha discussao

sobre a exploracao econdmica da Reserva Legal.

Aspectos juridicos do mercado de créditos de carbono

As RCEs tém classificacdo doutrindria no direito brasileiro como bens incorporeos,
ou intangiveis, que segundo DINIZ (2012) sdo aqueles que ndo t€m existéncia tangivel e sdo
relativos aos direitos que pessoas fisicas e juridicas t€ém sobre as coisas, sobre os produtos de
seu intelecto ou contra outra pessoa, com existéncia juridica e valor econdmico, uma vez que
sdo passiveis de negociacao.

Para SOUZA (apud RIBEIRO, 2005), as RCE’s se enquadram na categoria de bem
intangivel puro, por representarem direitos passiveis de serem usufruidos por seus respectivos
titulares, sendo para alguns representativos do "direito de poluir". Sendo bens intangiveis, os
créditos de carbono ndo podem ser vendidos, pois na esséncia de um contrato de compra e
venda, o objeto precisa ser tangivel, conforme preceitua o artigo 481 do Cddigo Civil

Brasileiro.

Art. 481. Pelo contrato de compra e venda, um dos contratantes se obriga a transferir
o dominio de certa coisa, e o outro, a pagar-lhe certo pre¢co em dinheiro. (BRASIL,
2002).

No texto do artigo 481 a expressdo “coisa” significa bem tangivel, corpéreo, o que
ndo se aplica aos créditos de carbono. Dessa forma, a figura juridica aplicavel seria um
Contrato de Cessdo de Direitos, que é, por exceléncia, um negdcio juridico de direito privado
e em que sdo transferidos a outra parte contratante os direitos de uso e gozo de determinada
vantagem. Nesse referido instrumento, as partes dispordo sobre as condi¢des da cessao,
respeitadas as balizas orientadoras aplicdveis ao MDL.

Assim, as relacdes juridicas formadas pela comercializagdo de créditos de carbono se
instrumentalizam através de Contratos Internacionais de Cessdo de Redu¢des de Emissao
Certificada, formados pelas empresas dos paises desenvolvidos (cedidas) e em
desenvolvimento (cedentes), sendo o referido contrato submetido as regras do Protocolo de
Kyoto, aos ordenamentos de direito internacional e as normas internas dos paises contratantes,
devendo ainda, logicamente, observar os principios gerais de direito. Em rela¢do ao direito
aplicavel, a Lei de Introducdo ao Cddigo Civil Brasileiro, em seu artigo 9° e paragrafos,

dispoe que:

Art 9° Para qualificar e reger as obrigagdes, aplicar-se-4 a lei do pais em
que se constituirem.
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§ 1° Destinando-se a obrigacdo a ser executada no Brasil e dependendo de forma
essencial, serd esta observada, admitidas as peculiaridades da lei estrangeira quanto
aos requisitos extrinsecos do ato.

§ 2° A obrigacgdo resultante do contrato reputa-se constituida no lugar em

que residir o proponente.

No regramento interno também se aplica o mesmo principio, rezando o artigo 435 do
Cddigo Civil Brasileiro que “reputar-se-4 celebrado o contrato no lugar em que foi proposto”.
Assim, considerando que no Brasil, ndo existe arcabougo legal interno para a regulacdo da
venda de créditos de carbono, que acontece no mercado internacional com as regras deste e
negociados em bolsas de valores, entende-se que para o ordenamento juridico brasileiro, a
legislacdo aplicdvel a contratagdo, nos casos da formagdo de um Contrato Internacional de
Cessao de Reducdes de Emissdo Certificada, serd a do paifs em que existiu a proposta, € ndo
daquele em que se deu a conclusdao do contrato por for¢a da resposta vinda da empresa
aceitante. (SANTOS, 2010). No entanto, para a elaboracdo de projetos de MDL no Brasil
existe regulacdo. Essa elaboracdo ¢ regulada pela Comissdo Interministerial de Mudanca
Global de Clima (CIMGC), vinculada ao MCT. As regras para a elaboracao de projetos de
MDL de pequena escala foram internalizadas no Brasil por meio de Resolu¢ao CIMGC n° 01
de 11.09.2003, que estabelece os procedimentos para a aprovacdo dessas atividades. A
Decisao 14/CP10-2004, que trata de projetos de florestamento e reflorestamento, também de

pequena escala, foi positivada através da Resolu¢io CIMGC n° 02 de 10.08.2005.

Aspectos praticos e negociais do sequestro de carbono florestal nas areas de reserva
legal em propriedades rurais

A legislacdo brasileira traz dois instrumentos principais de salvaguarda ambiental,
que, na sua fundamentacdo ecoldgica e juridica (constitucional e infraconstitucional), ndo se
confundem. O primeiro é a Area de Preservagio Permanente e a segunda, a Reserva Legal. A
Reserva Legal apresenta-se como a materializacdo da fung¢do socioambiental da propriedade e
por lei obriga aos proprietdrios de imdveis rurais situados na Amazdnia Legal a manterem
preservadas 80% (oitenta por cento) de sua drea total (BRASIL, Lei n° 12.727, artigo 12). Em
se tratando de Reserva Legal, importante ressaltar que se trata de limitagdes a propriedade
impostas por lei, mas que, diferentemente da Area de Preservacdo Permanente, podem ser
utilizadas sob o regime de manejo florestal sustentdvel, por autorizacdo do Ministério do

Meio Ambiente, através da Instrucdo Normativa n°® 04/2009.
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A Reserva Legal tem importante papel ambiental, contribuindo para conservacao da
biodiversidade e a manuten¢do do equilibrio ecoldgico. Contudo, tais dreas ndo sdo
absolutamente intocaveis, sendo inclusive plausiveis de uso, desde que ndo se pratique o corte
raso, ¢ assim também exercem funcdo no fornecimento de bens econdmicos de forma
sustentdvel (CAMPOS et al.,, 2002). Dessa forma, considerando a obrigatoriedade de
conservacao da floresta (Amazonia Legal) e a possibilidade do uso sustentdvel, verifica-se
que a Reserva Legal se encaixa perfeitamente nos requisitos destacados no artigo 12.5 do

Protocolo de Kyoto, qual seja:

5. As reducdes de emissdes resultantes de cada atividade de projeto devem ser
certificadas por entidades operacionais a serem designadas pela Conferéncia das
Partes na qualidade de reunifo das Partes deste Protocolo, com base em:

(a) Participag@o voluntdria aprovada por cada Parte envolvida;

(b) Beneficios reais, mensurdveis e de longo prazo relacionados com a
mitigacdo da mudanga do clima, e

(c) Redugdes de emissdes que sejam adicionais as que ocorreriam na
auséncia da atividade certificada do projeto.

A participagdo voluntdria caracteriza-se pela possibilidade do proprietario rural
decidir entre o manejo ou exploracdo dos recursos naturais existentes na sua reserva legal,
mesmo que de forma sustentdvel, ou a manutencdo da “floresta em pé€”, ou seja, a vegetagcao
nativa existente na reserva legal com o fito da certificacdo de créditos de carbono. As
reducdes de emissOes adicionais se caracterizariam, no presente caso, pela propria
manutencdo da floresta nativa que representaria uma adicdo a reducdo de emissdes, pois o
CO, ficaria por um maior tempo retido na biomassa vegetal e evitaria novas emissoes de
gases. Desta feita, observando o cumprimento de pelo menos 02 (dois) dos 03 (trés)
requisitos, verifica-se ser perfeitamente possivel a certificacdo de créditos de carbono
provenientes do sequestro florestal em &reas de reserva legal. Outra situacdo, ainda em
discussao para sua entrada em vigor, mas ja formatada e que de forma geral seria aplicavel as

propriedades rurais para além da reserva legal, seria também as reducdes de emissdes pela

manutencdo da floresta nativa, através do desmatamento evitado (REDD).

A solucao juridica do artigo 12.5.c do protocolo de Kyoto para as areas de reserva legal
Da analise do proprio Codigo Florestal verifica-se a obrigatoriedade da Reserva

Legal, ou seja, é obrigacdo do produtor rural destinar determinada &4rea a preservagdao

ambiental da vegetacdo nativa. Obviamente, a Reserva Legal, por sua vegetacdo preservada

neutraliza carbono naturalmente, ndo tendo o produtor rural qualquer contribui¢do para a
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referida neutralizacdo. Por este motivo que o Protocolo de Kyoto, em seu artigo 12.5.c,

destaca que:

5. As reducdes de emissdes resultantes de cada atividade de projeto devem ser
certificadas por entidades operacionais a serem designadas pela Conferéncia das
Partes na qualidade de reunido das Partes deste Protocolo, com base em:

(a) Participagdo voluntdria aprovada por cada Parte envolvida;

(b) Beneficios reais, mensurdveis e de longo prazo relacionados com a
mitigacdo da mudancga do clima, e

(c) Redugdes de emissdes que sejam adicionais as que ocorreriam na
auséncia da atividade certificada do projeto.

Da anélise do referido artigo observa-se que para a legal aplicabilidade do sequestro
de carbono em dreas de Reserva Legal, basta que a drea destinada a neutraliza¢do de carbono
seja ligeiramente superior a drea da Reserva Legal, podendo ser, que em termos formais, por
exemplo, a drea da Reserva Legal e mais 1% de sua drea, sejam suficientes para a certificagdao

de projeto de sequestro de carbono.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento da pesquisa foi possivel verificar que o ordenamento
juridico brasileiro, neste ambito representado principalmente pela Lei n® 12.651, de 25 de
maio de 2012, conhecida como Novo Cdédigo Florestal, permite a exploragdao econdmica da
Reserva Legal, sendo uma das formas o sequestro e a comercializacdo de créditos de carbono
florestal proveniente das dreas de Reserva Legal.

3

O ordenamento juridico brasileiro também ndo prevé a “venda” dos créditos de
carbono, mas a cessdo de seus direitos, o que € concretizado por meio da formalizacdo de
Contratos Internacionais de Cessao de Reducdes de Emissao Certificada, submetido as regras
do Protocolo de Kyoto, aos ordenamentos de direito internacional € as normas internas dos
paises contratantes. No Brasil, ndo existe arcabougo legal interno para a regulacao da venda
de créditos de carbono, que acontece no mercado internacional com as regras deste e
negociados em bolsas de valores. Porém, existe regulacdo para a elaboracdo de projetos de
MDL de pequena escala no Brasil, que estd a cargo da Comissdo Interministerial de Mudancga
Global de Clima (CIMGC), vinculada ao MCT, regulagdo esta internalizada no Brasil por
meio de Resolucdo CIMGC n° 01 de 11.09.2003 e Resolugdo n° 3, de 24 de marco de 2006,
que estabelecem os procedimentos para a aprovagao dessas atividades. Uma vez possivel a
utilizacdo das dreas de Reserva Legal em projetos certificados de sequestro e neutralizacdo de

carbono, mostra-se vantajosa a utilizacdo da Reserva Legal com esse objetivo, uma vez que se

enquadra no requisito legal do “uso sustentdvel” e assim pode ter uma fun¢do econdmica para
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0 seu proprietario, bastando incrementar a drea da Reserva Legal, permitindo assim o
sequestro e a comercializa¢io de carbono florestal.
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Analise Comparativa de Doencas Respiratorias Relacionadas aos Periodos de Estiagem
e Chuvoso no Estado do Tocantins: o Papel das Queimadas

Maikon Chaves de Oliveira "

Luiz Fernando Costa Nascimento V)

INTRODUCAO

Os efeitos da polui¢do atmosférica a saide humana vém sendo objeto de estudo,
utilizado como indicador no aumento das morbidades do sistema respiratério (CARMO et al.,
2010). Os problemas provenientes da poluicdo atmosférica comecaram a ser considerados
como uma questdao de saude publica a partir da Revolucdo Industrial, quando teve inicio o
sistema de urbanizacao hoje conhecido (BAKONYI, 2004). As queimadas sdo um agravante
no surgimento de doencas respiratdrias, pois estudos epidemiolégicos tém demonstrado que
aumentam sobremaneira a incidéncia de doengas respiratdrias principalmente em idades
extremas, ou seja, na infincia e na terceira idade, mais susceptiveis a doencas devido ao
quadro imunolégico apresentar-se mais fragilizado.

A constante precipitacdo de material particulado na atmosfera se da pela combustao
de veiculos automotores, fumacga de industrias e queima de biomassa. As fontes estacionarias
e grandes frotas de veiculos concentram-se nas dreas metropolitanas principalmente no
sudeste do Brasil, enquanto a queima de biomassa ocorre em maior extensdo e intensidade na
Amazonia Legal, situada na regido norte do pais. Segundo o inventdrio brasileiro de emissdes
de carbono, 74% das emissdes ocorrem através das queimadas na AmazOnia, em contraste
com 23% de emissdes do setor energético (BRASIL, 2005). O Estado do Tocantins encontra-
se dentro dessa realidade contribuindo para a emissao de particulas poluentes para atmosfera,
ja que se localiza na Regiao Norte e na Amazonia Legal.

Tendo em vista que o Estado do Tocantins possui uma economia baseada na
agropecudria, constantemente, nos periodos de estiagem, o nimero de queimadas para

preparagdo da terra para o plantio de graos, pastos e outros, ocorre um aumento significativo
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das queimadas desordenadas. Esse método € incrementado pelos proprietdrios que entendem
ter um modelo de baixo custo para o preparo da terra. H4 ainda, o senso comum que infere
sobre uma pratica cultural de atear-se fogo nos pastos para o preparo da terra.

Nos tempos chuvosos hd também um considerdvel nimero de casos de doencas
respiratérias diagnosticadas, sendo assim, esse estudo buscou realizar uma andlise
comparativa das doengas respiratdrias relacionadas ao periodo de estiagem e chuvoso no
Estado do Tocantins considerando as queimadas como um fator agravante. A relevancia da
andlise do presente tema teve como objetivo analisar a relagdo entre as doencas respiratérias
no periodo chuvoso e na estiagem, quando ocorre um aumento do nimero de queimadas
antropogénicas (provocadas pelo homem — casualmente programadas ou desordenadas). Tal
andlise se da pela observacdo do aumento dos focos de queimadas o que contribui para o
aumento das doencas do sistema respiratorio, podendo ser um dos maiores contribuintes no
surgimento destas morbidades, favorecendo a elevagdo do indice de internacdes e procura nas

emergéncias hospitalares, elevando o 6nus para o Estado.

DESENVOLVIMENTO

Poluicao atmosférica

A polui¢do atmosférica tem afetado a saide da populagdo, mesmo quando seus niveis
encontram-se aquém do que determina a legislacdo vigente. Alguns estudos mostraram uma
associa¢do positiva entre a mortalidade e também entre a morbidade devido a problemas
respiratérios em criancas (BRAGA et al.,, 1999; BRAGA et al., 2001; LIN et al.,1999;
BAKONYTI et al., 2004).

De acordo com Ribeiro (2008), a maioria da literatura evidencia que a queima da
biomassa produz emissdes na atmosférica, sendo a causa dos efeitos deletérios a satde
humana. Segundo a Organizacdo Mundial da Saide (OMS), citado por Ribeiro e Lopes
(2006), ha impacto sobre a mortalidade didria, admissdes hospitalares, visitas a emergéncia e
ao ambulatorio e sobre a funcdo pulmonar. Contudo, as pesquisas feitas sobre os efeitos que o
material particulado produzido pelas queimadas pode causar a saide humana sdo escassos.

Ribeiro (2008) ainda afirma que dentre os grupos suscetiveis estdo: as criangas, oS
idosos e os individuos com doencas do aparelho respiratério e cardiovascular. Esses sdo alvos
faceis aos efeitos deletérios da polui¢do atmosférica. Em relag¢do as criangas, as doencas do
aparelho respiratdrio, em especial as infeccdes respiratérias agudas, asma e bronquite, s@o as

causas mais comuns de morbimortalidade.
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Os poluentes gasosos e o material particulado inaldvel gerados a partir da queima de
combustiveis fésseis apresentam efeitos diretos sobre o sistema respiratdrio, em criancas e
idosos (BRAGA et al., 2007). Os efeitos da poluicao atmosférica a saide humana tém sido
amplamente estudados em todo o mundo. Os estudos epidemiolégicos evidenciam um
aumento consistente de doencas respiratorias e cardiovasculares e da mortalidade geral e

especifica associadas a exposi¢do a poluentes presentes na atmosfera (SPEKTOR, 1991).

Doencas respiratorias

As doencgas respiratdrias constituem importante causa de adoecimento e morte em
adultos, criancas e idosos no mundo. Segundo dados da OMS citadas por Toyoshima, Ito e
Gouveia (2005), essas doengas representam cerca de 8% do total de mortes em paises
emergentes € 5% em paises em desenvolvimento. A OMS estima ainda que, em 1995, 4,3
milhdes de criancas com idade inferior a cinco anos morreram por doengas respiratorias
agudas nos paises em desenvolvimento, sendo a principal causa as pneumonias.

As doengas respiratdrias, tanto as agudas quanto as cronicas, sao importante causa de
mortalidade (ROSA et al., 2008). No mundo, criangas menores de 5 anos moradoras em dreas
urbanas, apresentam 4 a 6 episddios de infec¢do respiratéria aguda (IRA) por ano; enquanto
em dreas rurais a frequéncia € de 2 a 4 episddios por crianga/ano, independente do nivel de

desenvolvimento da regido (PIO, 1985; ROSA et al., 2008).

Historias das doencas respiratorias e as alteracoes dinamicas do meio ambiente

Desde sempre, em decorréncia da sua exposi¢cdo ao meio ambiente, o ser humano
tem entrado em contato com toda forma de agente que contamina ou que se incorpora ao ar
que respira. O trato respiratério humano entra em contato com aproximadamente 5 litros de
ar a cada incursdo respiratéria, renovando o oxigénio em cerca de 0,5 litro. Se as incursdes
sdo em média de 15 a cada minuto, respira-se 450 litros de ar em cada hora; 10.800 litros em
um dia; 3,9 milhdes de litros em um ano (TORTORA, 2000).

O crescimento demografico, o desenvolvimento tecnoldgico, a industrializacio e o
uso de técnicas na agricultura tidas como de subsisténcia ou mecanizada, com a utilizagao de
técnicas ou maneiras, muitas vezes rudimentares, como as queimadas, j4 mencionadas,
contribuem com a introducao de diferentes agentes quimicos que geram efeitos adversos ao
meio ambiente e ao ser humano (seres vivos de uma forma geral).

Fonseca (2004), citado por Grosso (2010) pontua que a sadde vincula-se,

diretamente, com o meio ambiente (compreendido por meio da interacdo da sociedade com a
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natureza, de forma indissocidvel), ja que as condi¢Oes e/ou alteracdes do meio natural s t€m
importancia, para o homem, quando passam a ser percebidas ou afetam o seu bem-estar e
modo de vida.

E imperiosa a necessidade de um planejamento urbano e um envolvimento de
diversos niveis da sociedade para que se melhore a qualidade de vida, minimizando o impacto
no absenteismo e morbidades hospitalares. Aqui, o viés sdo as queimadas no Tocantins e
estados limitrofes que, em decorréncia do regime e direc@o dois ventos, direcionam a fuligem,
com suas particulas suspensas para o territério tocantinense.

Esses efeitos adversos foram referenciados no documento: Vigilancia global,
prevencdo e controle das doengas respiratdrias cronicas: uma abordagem integradora, editado
pela da Organizacdo Mundial de Sauide, que dita que o impacto da poluicio do ar na
mortalidade e morbidade aumenta com os niveis de exposi¢do, mas ndo existe nenhum nivel
determinado abaixo do qual os efeitos adversos da polui¢do ndo ocorram. Por isso mesmo, a
morbidade e mortalidade sdo aumentadas pela poluicdo em todas as partes do mundo, mas
pelo menos metade do peso da doenca é suportada pelas populacdes dos paises em
desenvolvimento (BOUSQUET e KHALTAEV, 2007). As pessoas com doencas ja existentes
do coragdo e do pulmdo tém risco aumentado de sintomas agudo ou morte.

Sabe-se que as condi¢des atmosféricas com as alteracdes climaticas provocadas por
qualquer efeito poluente, dependendo das caracteristicas fisicas e quimicas do poluente
podem afetar a saide de populacdes distantes das fontes geradoras de polui¢do. Disso
depende o tempo de residéncia do poluente na atmosfera, temperatura e precipitacdes locais e
uma série de outros variantes. No Brasil existem diversas situagdes que evidenciam e
relacionam o impacto degradante do meio ambiente com as morbidades e com morbidades

respiratorias em adultos e criangas.

Estudos de doencas respiratérias no periodo de estiagem e chuvoso

Rodrigues, Ignotti e Hacon (2013) ao realizarem um estudo a distribui¢cdo espaco-
temporal dos focos de queimada e das internagdes por doengas respiratorias, no Estado de
Ronddnia constataram que as taxas de internacdo alcan¢aram média anual de 35,4 internacdes
a cada mil criangas no referido estado, no ano de 2001 a 2010. A microrregido de Porto Velho
teve a menor média anual (19,3%) de taxas de internacdo de doencas respiratdrias em criangas
na faixa etdria menores de cinco anos de idade, no mesmo periodo, ja Cacoal teve maior
média nas taxas de internacdes, com 51,4%. No Estado de Rondonia, observou-se a reducao

das taxas de internacdo por doengas respiratdrias em criangas menores de cinco anos, com
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percentual de 16,9% no ano de 2001 a 2010 e aumento de 12,0% de 2005 a 2010. Além disso,
todas as microrregides do estado de Ronddnia mostraram reducdo das taxas de internagdao
estabelecidas para o periodo de dez anos. Nos ultimos cinco anos, foi verificada a redugao das
taxas de internacdo apenas nas microrregides de Porto Velho (11,9%), Ji-Parand (17,4%) e
Colorado D’Oeste (29,9%). A microrregido de Ji-Parana: 45,9% em dez anos e 17,4% em
cinco anos apresentou menor percentual quando comparada as demais.

Os mesmos autores afirmam que ndo existiu diferenca entre as taxas brutas e
estabelecidas. No ano de 2001 a 2010, a média de focos de queimadano estado de Ronddnia
foi de 8.762 focos. O maior nimero de focos de queimada do Estado foi constatado na
microrregido de Porto Velho, a média de 3.174 focos, e seguida da microrregido de
Ariquemes, com média de 1.429 focos. A microrregido de Colorado D’Oeste apresentou a
menor quantidade de focos de queimadas, com média de 440 focos. Verificou-se redug¢ao no
nimero de focos de queimada no periodo acima citado.

Neste contexto, Rosa et al. (2008) ao analisarem a taxa de internacdes hospitalares
por patologias respiratérias em menores de 15 anos de idade em um municipio da Amazdnia
brasileira apresentando altos niveis de polui¢cdo ambiental, verificou que em 2005, a taxa de
internacdes por infeccdes respiratorias em menores de 15 anos foi de 70,1/1.000 criancas na
microrregido de Tangara da Serra. Entretanto, no ano de 2000 a 2005 foram diagnosticadas,
no municipio de Tangard da Serra, 12.777 internacdes de criancas, em que 8.142 (63,7%)
foram por doencas respiratorias.

No periodo da seca, compreendido de maio a outubro, constatou-se aumento de 10%
nas internacdes por essas doencgas quando comparado comparada ao periodo da chuva, que
corresponde de novembro a abril. Diante disso, destacaram-se como as principais causas de
internacdo: as pneumonias (90,7%) e a insufici€éncia respiratéria (8,5%). Além disso, a
internacdo entre menores de 5 anos de idade, por pneumonia foi 4 vezes maior que o esperado
para o municipio estudado. Os menores de 12 meses de idade foram mais internados, com

acréscimo médio de 32,4 internagdes a cada 1.000 criangas por ano.

Area de estudo

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2010), o
Estado do Tocantins estd localizado na regido Norte, sua capital é Palmas, contém 139
municipios. Limita-se com o Maranhao a nordeste, o Piaui a Leste, Goids no Sul, Bahia ao

Sudeste, Mato Grosso no sudeste. Ocupa uma drea de 277.620 km2. Possui uma populacdo de
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1.383.445 habitantes. 78,8% desta populacdo vivem em conglomerados urbanos, 16,62% sao
menores de 10 anos de idade e 56,11% tém mais de 60 anos (IBGE, 2010).

A miscigenagdo € considerdvel e se constitui de uma predominancia da cor parda de
873.313 (63,13%), seguida de 345.248 de brancos (24,9%), 126.218 de negros (9,12%),
25.534 de amarelos (1,8%), 13.132 de indigenas (0,9%).

Conforme a divisdo sanitdria o Estado de Tocantins é dividido em 9 microrregides:
Araguatins (11 municipios), Tocantindpolis (13 municipios), Araguaina (20 municipios),
Guarai (21 municipios), Palmas (11 municipios), Paraiso do Tocantins (17 municipios), Porto
Nacional (15 municipios), Gurupi (17 municipios), Dianépolis (14 municipios).

Segundo Nascimento (2011), 9% do estado de Tocantins € constituido pelo Bioma
Amazonia e os 91% da extensdo territorial restante, € ocupada por Bioma Cerrado.

De acordo com IBGE, o Estado do Tocantins esta situado em uma drea de transicao
geografica entre a floresta amazodnica e o cerrado. Apresenta dois tipos de vegetacdo: Floresta
Amazonica, isto €, terras baixas e submontanhosas e a Savana (caatinga), a qual possui
aspecto de cerrado, cerraddo, campo limpo, campo-cerrado e campo rupestre. Sua fisionomia
possui caracteristicas mais claras e abertas, apresentando muitas palmeiras, inaja e babacu. A
regido florestal € conhecida como pluvial tropical, de temperatura média de 25°C. Existem os

periodos: chuvoso e o de estiagem, quando ocorrem as queimadas (IBGE, 2010).

Fontes de pesquisa

Os estudos foram voltados para a sistematiza¢do de informacdes, obtidos de pesquisa
realizada junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE, 2010). Por sua vez,
os dados foram coletados a partir de enderecgos eletronicos (via internet) e bibliogréficos.

Foram utilizadas, principalmente, fontes eletronicas do Ministério da Saude:
Arquivos do Sistema de Informacdes Hospitalares do SUS (SIHSUS) e do Sistema de
Informacdes Ambulatoriais (SIASUS), Departamento de Informatica do Sistema Unico de
Saide (DATASUS). A técnica de estudo espacial das informacdes foi a andlise de 4reas

utilizando-se dos setores censitarios do IBGE para o Estado do Tocantins.

Populacoes estudadas
Foram estudados todos os casos notificados de doencgas respiratdrias, entre os anos de
2008 a 2011. Compararam-se os dados de cada ano, bem como as varidveis e possiveis

interagdes com o meio ambiente nos 139 municipios no Estado do Tocantins.
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Todas as faixas etdrias sao relevantes no estudo, porém hé foco naquela menor de 10
anos e maior que 60 anos de idade, uma vez que se trata de cidadaos que tém diferenciacao

nas suas respostas imunoldgicas.

Periodo do estudo

O periodo da pesquisa compreendeu 3 anos, tendo como base os respectivos anos de
2008 a 2011, buscando observar a presenca de doengas respiratérias em todos os 139
municipios do Estado.

Respeitando-se os periodos definidos como “chuvoso” e “de estiagem”, hd que se
expandir o censo do primeiro periodo, para que haja cobertura efetiva da primeira fase da
pesquisa, uma vez que a estacdo chuvosa, pelo conceito apresentado, iniciou-se no ano
anterior, no Estado. Portanto, o periodo ficou definido como outubro de 2008 a setembro de
2011.

Ao estudarem os 3 anos consecutivos € provavel a existéncia de variagdes mensais

e/ou anuais no nimero e eventos nos municipios.

Método
Para a andlise estatistica espacial, foi utilizado o software TerraView, versdo 4.0 0,

obtido pelo portal: http://www.dpi.inpe.br/terralib,através da obtencdo dos indices de Moran

Global e Boxmap, que estimam a correlacdo espacial e as dreas que necessitam de
intervencdes, possibilitando a identificacdo de sub-regides com ocorréncia de dependéncia
espacial. Estes indices podem variar entre — 1 e + 1; valor com proximidade a 1, isto é; muito
semelhantes entre si, como pode se visto pela equacdo para calcular o indice de Moran global

(LORENA, et al., 2011).

[©=x It ‘-EF = -“:-F (ze ; F)i= - F)
(ze-2)

N= nimero de observacdo

Wij= elemento na matriz de vizinhanga para o pari e j
W= soma dos ponderadores da matriz

zi e zj= desvios em relagdo a média (zi-z), (zj-2)

z= média
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Este método foi desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE,
Sistema de Informacdo Geogréfica — SIG, que disponibiliza apoio cartografico de dados
instituido sobre a biblioteca de geoprocessamento, que consiste em um simples visualizador
de informagdes geograficas, matriciais, que sdo grades e imagens, bem como manipula dados
vetoriais, que sdo poligonos, linhas e pontos (INPE, 2012). Foram utilizados, primeiramente a
importac¢do dos bancos do DATASUS, IBGE, SIASUS e SIHSUS para o TerraView, em que
estdo cadastrados os dados de doencas respiratorias dos municipios do Tocantins, alicerce
cartografico, constituindo um banco de documentos georeferénciado.

Assim foi possivel identificar o nimero de casos de doengas respiratérias no estado do
Tocantins, bem como sua distribuicdo em cada municipio. Foi possivel também, serem
identificados os dados através de movimento de internacdo e atendimento ambulatorial, pelos
Arquivos do Sistema de Informacdes Hospitalares do SUS (SIHSUS) e do Sistema de
Informacdes Ambulatoriais (SIASUS), Departamento de Informética do Sistema udnico de
Saide (DATASUS), relativos aos anos de 2008 a 2011 abrangendo idade menor de 10 anos e

maior de 60 anos.

Resultados e discussao

As Figuras 1, 2, 3 e 4 apresentam as leituras relacionadas aos problemas pulmonares
no Estado do Tocantins, a partir do site do Ministério da Saide (DATASUS), entre outubro
de 2008 e setembro de 2011, estabelecendo uma diferenciagdo entre os periodos de estacdo
chuvosa e de estiagem, em todo o seu territorio.

Os problemas pulmonares entre os meses entre janeiro e dezembro de 2008 no
Estado do Tocantins podem ser visualizados a partir da Figura 1, em que o maior indice
dessas patologias respiratérias ocorreu entre os meses de abril e maio, sendo os meses de
transicdo do periodo chuvoso com o periodo de estiagem. E bem perceptivel que no inicio do
periodo chuvoso hd um aumento no diagndstico de patologias respiratdrias isso pode ocorrer
devido ao fato de alguns virus apresentarem comportamento sazonal. Corroborando esses
achados, Thomazelliet et al. (2007) pontuam que alguns virus apresentam comportamento
altamente sazonal, ou seja, mudam com maior frequéncia no periodo frio em areas de clima
temperado e também no periodo de chuvas nas regides de clima tropical, como o da
Amazonia legal. Esses virus frequentemente causam doengas respiratérias em criangas,
principalmente das vias aéreas superiores.

Quanto aos problemas pulmonares no periodo chuvoso entre janeiro e abril e outubro

e dezembro de 2008 no Estado do Tocantins, foi possivel observar na Figura 1 uma linha
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crescente iniciada no més de janeiro tendo seu maior pico no més de abril, quando ocorre a
transicdo do periodo chuvoso para o de estiagem. Tanto a queda quanto a alta umidade
relativa do ar nos periodos ciclicos de estiagem/chuva podem implicar dano ao aparelho
respiratorio dos individuos, principalmente, para aqueles que tém algum acometimento

prévio, tal qual um simples episodio de resfriado (ROSA et al. 2008).

4000 -
i 3500 -
g
S 3000 -
i
g 2500 -
2 wn
Z £ 2000 -
=
ZZ 1500 -
g9 =
‘_’(1;'{
1000 -
3
k= 500 -
=z,

() T T T T T T T T T T

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ago Set Out Nov Dez

Figura 1. Problemas pulmonares distribuidos por meses entre janeiro e dezembro de
2008, Tocantins — Brasil.

Com relacdo aos problemas pulmonares nos meses de periodo de estiagem entre
maio e setembro de 2008 no Estado do Tocantins, verifica-se na Figura 1 uma linha
decrescente iniciada no més de maio, sendo o pico mais elevado, correspondente ao més de
transi¢do entre o periodo chuvoso (més de abril) iniciando o periodo de estiagem (més de
maio). Sendo ja esperado, pois nesse periodo de mudangas climdticas h4 um aumento no
numero das patologias do sistema respiratdrio.

A Figura 2 apresenta o nimero de individuos com doencas pulmonares distribuidos
por sexo entre os meses de outubro de 2008 e setembro de 2011 no Estado do Tocantins, onde
o maior percentil foi no sexo masculino com 57%, ficando o sexo feminino com 43%, tendo
assim, uma pequena diferenciacdo na porcentagem quando atribuida essas patologias
respiratdrias ao sexo. O sexo ndo € um fator intrinseco para o acometimento dessas patologias
relacionadas ao sistema respiratério. Contudo, este nimero de morbidades no sexo masculino

poderia ser maior, pois € cultural o homem procurar assisténcia médica apds extrema
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necessidade, assim os autores Desalu et al. (2009) colocam que os homens prestam menos
atencdo em sua satde e buscam menos atendimento médico, talvez porque normalmente sdo a
maior fonte de renda da familia e continuam trabalhando até que sua condic¢do piore e eles
fiquem incapacitados. Como resultado da gravidade da sua condi¢ao e incapacitagdo, em geral

esses homens se apresentam como casos de emergéncia respiratoria.
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Figura 2. Problemas pulmonares, distribuido por sexo entre outubro de 2008 e setembro de
2011, Tocantins — Brasil.

Na Figura 3 € notério que o maior nimero de casos de problemas pulmonares
distribuidos por faixa etdria nos meses de setembro e outubro de 2008 no Estado do Tocantins
¢ entre 0 e 4 anos, sendo mais acentuada entre 1 e 4 anos de idades, podendo estes valores
significantes em relacdo as demais faixas etdrias estarem interligadas a fragilidade
imunoldgica que abrange as extremidades da vida do homem. Ribeiro (1998) afirma que
dentre os grupos suscetiveis estdo: as criancas, os idosos que se encontram nas extremidades
da vida e individuos com doencas do aparelho respiratério e cardiovascular. Esses sdo alvos
faceis aos efeitos deletérios da poluicao atmosférica. Em relacdo as criancgas, as doencgas do
aparelho respiratdrio, em especial as infeccdes respiratérias agudas, asma e bronquite, sdo as
causas mais comuns de morbimortalidade.

A Figura 4 € a representacdo grafica dos problemas pulmonares especificos de
pneumonia, bronquite, enfisema, bronquiolite e asma distribuida entre outubro de 2008 a
setembro de 2011, no Estado do Tocantins, onde se observa que a patologia com maior indice
¢ a pneumonia, em segundo lugar vem a asma, na terceira colocagdo a bronquite e a enfisema

e na ultima colocagdo a bronquiolite. Contudo, o maior nimero de casos de pneumonia foi no
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ano de 2009, totalizando 8.988 casos em contraste com os de bronquiolite com o menor
percentual apenas 141 casos em 2008, tendo-se uma disparidade bem significativa

comparando-os nestes periodos estipulados.

., 12000
g
<
g
E 10000 -
=
2
8
§ 8000 -
s
g
S 6000 -
g
=
i
2 4000 A
s
R=|
(]
o
o 2000 -
g
Z
0 T T T T T
<1 1-4 59 60-69 70-79 >80
Idade (anos)

Figura 3. Problemas pulmonares, distribuido por faixa etdria entre outubro de 2008 a
setembro de 2011, Tocantins — Brasil.
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Figura 4. Ocorréncias de doengas pulmonares (pneumonia, bronquite e enfisema, bronquite e
asma), ocorridas entre outubro de 2008 a setembro de 2011, Tocantins — Brasil.

Em pesquisas ja realizadas em uma macrorregido da regido Centro-Oeste obteve-se

também casos significativos de internacdo por pneumonia e principalmente por enfisema e
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bronquite, o que corrobora parcialmente os dados obtidos na figura abaixo, uma vez que
ambos os dados das pesquisas apresentam resultados parecidos em relacdo a classificacao por
ordem de acometimentos por patologias respiratérias especificadas. De acordo com a lista de
morbidade das doencgas do aparelho respiratdrio, as doengas pulmonares obstrutivas cronicas
(bronquite e enfisema) sdo as principais causas de interna¢des em idosos. A pneumonia
também constitui importante causa de internacdo na Macrorregido Leste e no Vale do Aco,
uma vez que a taxa de internacdo € elevada e vem apresentando oscilagdes ao longo dos anos
(DUTRA et al., 2010).

Na Figura 5A, estdo dispostos os dados referentes aos problemas respiratérios no
periodo chuvoso, onde o coeficiente de deteccao variou entre 30, 99 a 5.338,05. As taxas
foram criadas em quantil, sendo que todos os municipios notificaram casos de internacdo por
problemas respiratérios. Os dados expostos na cor branca como insignificante, tiveram
variacdo do coeficiente de deteccao entre 30,99 a 573,20 por 100 mil habitantes, amarelo com
baixas taxas, 573,20 a 929,04, marrom claro com médias taxas, 929,04 ¢ 1570,43, marrom

escuro com altas taxas, 1570,43 a 5338,05 por 100 mil habitantes.
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Figura 5. Mapas da distribui¢cdo de doencas pulmonares por 100 mil habitantes. A: periodo
chuvoso, outubro a abril, B: periodo de estiagem, maio a setembro, entre outubro de
2008 a setembro de 2011, Tocantins — Brasil.
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Os municipios que mais apresentaram problemas respiratdrios no periodo chuvoso,
conforme a Figura SA, estdo dispersos pelo estado, em destaque na cor mais escura, com altas
taxas, sendo eles Araguacu (Microrregido Sanitdria de Gurupi de n° 130), Taguatinga
(Microrregido Sanitaria de Diandpolis de n° 129), Miranorte (Microrregido Sanitdria de
Paraiso do Tocantins de n° 70) e Tocantinia (Microrregido Sanitaria de Palmas de n° 73). Em
relagdo a estatistica espacial, o indice Moran Global, ao avaliar a significancia foi de I = 0,07
e o p-valor de 0,08, evidenciando dessa forma, que ndao houve autocorrelacdo espacial
significativa entre os municipios.

Ainda na Figura 5B, estdo dispostos os dados referentes as doencas respiratrias no
periodo de estiagem, onde o coeficiente de detecc@o variou entre 38, 99 a 5165,18. As taxas
também foram dispostas em quantil. As taxas ditas como insignificantes, o coeficiente de
deteccdo variou entre 38,99 a 560,35, nas taxas baixas, 560,35 a 910,87, médias taxas, 910,87
e 1.673,14 e altas taxas 1.673,14 a 5.165,18 por 100 mil habitantes.

Os municipios que mais apresentaram problemas respiratorios no periodo de
estiagem, também estdo dispersos pelo estado, dispostos na cor marrom escuro, com altas
taxas, sendo eles Miranorte (Microrregido Sanitiria de Palmas de n° 70), Araguacgu
(Microrregido Sanitaria de Gurupi de n° 130), Taguatinga (Microrregido Sanitdria de
Diandpolis de n°® 129), e Tocantinia (Microrregido Sanitdria de Palmas de n° 73).

No que diz respeito a estatistica espacial, o indice Moran Global, ao analisar a
significancia foi de I = 0,08 e o p-valor de 0,05, evidenciando, dessa forma, que houve
autocorrelacdo espacial entre os municipios, com significancia estatistica, uma vez que o p-
valor menor que 0,05 € significativo.

Na Figura 6A, estdo dispostos os dados referentes aos problemas respiratorios no
periodo de estiagem em menores de 10 anos e maiores de 60 anos, onde o coeficiente de
deteccdo variou entre 38, 99 a 5.165,18. As taxas foram criadas em quantil, sendo que todos
os municipios notificaram casos de internagc@o por problemas respiratorios. Os dados expostos
na cor branca como insignificante, teve variacdo do coeficiente de deteccdao entre 38,99 a
560,35 por 100 mil habitantes, amarelo com baixas taxas, 560,35 a 910,87, marrom claro com
médias taxas, 910,87 e 1673,14, marrom escuro com altas taxas, 1673,14 a 5165,18 por 100
mil habitantes. Os municipios que mais apresentaram problemas respiratérios no periodo de
estiagem, conforme a Figura 6A, estdo dispersos pelo estado, em destaque na cor mais escura,
com altas taxas, sendo eles Miranorte (Microrregido Sanitdria de Paraiso de n° 70), Araguagu
(Microrregido Sanitaria de Gurupi de n° 130), Tocantinia (Microrregido Sanitdria de Palmas

de n° 73), Taguatinga (Microrregido Sanitéaria de Diandpolis de n° 129).
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Em relacdo a estatistica espacial, o indice Moran Global, ao avaliar a significancia
foi de I = 0,039 e o p-valor de 0,23, evidenciando, dessa forma, que had autocorrelagdo
espacial, sem significincia estatistica.

Na Figura 6B, estdo dispostos os dados referentes as doencas respiratdrias no periodo
de estiagem, nas faixas etdrias menor de 10 anos e maior de 60 anos de idade em todo o
periodo de estiagem que a pesquisa abrangeu. As taxas foram criadas em quantil, sendo os
municipios de cor vermelha com valor 1 sdo os que necessitam de intervencdo, pois
apresentam valores altos, os municipios de cor branca de valor 2 foram os que tiveram valores
baixos, dessa forma ndo necessitam de intervencdes, j4 os municipios de cor amarelo claro
com valor 3 e os de cor amarelo escuro com valor 4 apresentaram valores médios, dessa

forma,também, nao necessitam de uma intervencao imediata.
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Figura 6. Mapas da distribuicdo de doencas pulmonares no periodo de estiagem de maio de
2009 a setembro de 2011, A: por 100 mil habitantes, B: BoxMap, Tocantins —
Brasil.

Quando correlacionados os dois mapas constatou-se que trés dos quatro municipios
que mais apresentaram problemas respiratérios foram os que tiveram as mais altas taxas de
autocorrelacdo, comprovando dessa forma a necessidade de uma intervencdo desses trés

municipios, Miranorte (microrregido sanitdria de Palmas de n° 70), Tocantinia (Microrregido
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Sanitdria de Palmas de n° 73) e Taguatinga (Microrregido Sanitdria de Diandpolis de n° 129).
Percebe-se ainda nos mapas da Figura 14 que alguns municipios como, Araguacgu
(Microrregido Sanitdria de Diandpolis de n° 129), Xambiod (Microrregido Sanitdria de
Araguaina de n° 26), Peixe (Microrregidao Sanitdria de Gurupi de n° 120) e outros
apresentaram altas taxas (mapa A), porém no mapa B ndo se constatou a necessidade de
intervencdo. Ocorreram ,também, situacdes de municipios no mapa a que apresentaram baixas
taxas representadas em marrom claro, porém no mapa B representado na cor vermelha,
constata-se a necessidade de intervengdo, onde se localiza o municipio de Axixa do Tocantins.

Na Figura 7A, estdao dispostos os dados referentes aos problemas respiratérios no
periodo chuvoso, onde o coeficiente de deteccdo variou entre 30, 99 a 5.338,05. As taxas
foram criadas em quantil, sendo que todos os municipios notificaram casos de internacdo por
problemas respiratorios. Os dados expostos na cor branca como insignificante, teve variacao
do coeficiente de deteccao entre 30,99 a 573,20 por 100 mil habitantes, amarelo com baixas
taxas, 573,20 a 929,04, marrom claro com médias taxas, 929,04 e 1570,43, marrom escuro

com altas taxas, 1570,43 a 5338,05 por 100 mil habitantes.
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Figura 7. Mapas da distribuicdo de doencas pulmonares, periodo chuvoso de outubro de 2008 a
setembro de 2011, A: por 100 mil habitantes, B: BoxMap,Tocantins — Brasil.

Os municipios que mais apresentaram problemas respiratérios no periodo chuvoso,

conforme a Figura 7A, estdo dispersos pelo estado, em destaque na cor mais escura, com altas
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taxas, sendo eles Araguacu (Microrregido Sanitdria de Gurupi de n° 130), Taguatinga
(Microrregido Sanitaria de Diandpolis de n° 129), Miranorte (Microrregido Sanitdria de
Paraiso do Tocantins de n° 70) e Tocantinia (Microrregido Sanitdria de Palmas de n® 73).Em
relacdo a estatistica espacial, o indice Moran Global, ao avaliar a significancia foi de I = 0,07
e o p-valor de 0,08, evidenciando, desta forma, que houve autocorrelacdo espacial, sem
significancia estatistica, uma vez que o p-valor maior que 0,05 ndo € significativo.

Na Figura 8B, estao dispostos os dados referentes as doencas respiratdrias no periodo
chuvoso, nas faixas etdrias menor de 10 anos e maior de 60 anos em todo o periodo chuvoso
que a pesquisa abrangeu. As taxas foram criadas em quantil, sendo os municipios na cor
vermelhas com valor 1 s@o os que necessitam de intervencdo, pois apresentam valores altos,
os municipios de cor branca de valor 2 foram os que tiveram valores baixos, nao necessitando
de intervengdes, ja os municipios de cores amarelo claro com valor 3 e os de cores amarelo
escuro com valor 4 apresentaram valores médios, dessa forma também nao necessitam de uma
intervengdo imediata.

Quando comparados os dois mapas constatou-se que dois dos quatro municipios que
mais apresentaram altas taxas de problemas respiratérios foram os que apresentaram também
necessidade de intervengdo, comprovando dessa forma a necessidade de uma intervengdo
desses dois municipios no periodo chuvoso, sendo eles os municipios de Tocantinia
(Microrregido Sanitdria de Palmas de n° 73) e Taguatinga (Microrregidao Sanitdria de
Dianépolis de n° 129). Todavia, ndo se pode descartar as interven¢des de outros municipios
que obtiveram valores altos e que apresentaram problemas respiratérios no periodo chuvoso
que englobam a pesquisa, como alguns municipios das microrregides sanitarias de Araguatins
e Tocantinépolis, entre eles estdo Carrasco Bonito (Microrregidao Sanitdria de Araguatins de
n°® 4), Sampaio (Microrregido Sanitdria de Araguatins de n° 5), Praia Norte (Microrregiao
Sanitdria de Araguatins de n° 8), Augustindpolis (Microrregido Sanitdria de Araguatins de n°
6), Araguatins (Microrregidao Sanitdria de Araguatins de n° 7), Axixd do Tocantins
(Microrregido Sanitdria de Araguatins de n° 12), Nazaré (Microrregido Sanitaria de
Tocantinépolis de n° 19) e Tocantindpolis (Microrregido Sanitdria de Tocantinépolis de n°
16), sendo que esses municipios estdo em uma localidade proxima. Na parte central do Estado
ha também um aglomerado de municipios que necessitam de interveng¢do estando eles
correlacionados significativamente dentro dos resultados da pesquisa de ambos os mapas da
Figura 7.

Observa-se ainda nos mapas da Figura 7 que ha alguns municipios como, Araguatins

(Microrregido Sanitdria de Araguatins de n° 7), Itaguatins (Microrregido Sanitdria de n° 10),
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Xambiod (Microrregido Sanitdria de Araguaina de n° 26), Dueré (Microrregido Sanitdria de
Gurupi de n° 111), Miranorte (Microrregido Sanitdria de Paraiso do Tocantins de n° 70) e
outros apresentaram altas taxas no mapa A, porém no mapa B nio constataram a necessidade
de intervengdo. Ocorreram também situacdes no mapa A de municipios que apresentaram
médias taxas, porém no mapa B representado na cor vermelha, constatando a necessidade de
intervengdo, pode-se citar o municipio de Axixd do Tocantins (Microrregido Sanitdria de
Araguatins de n° 12).

Na Figura 8A, estdo dispostos os dados referentes aos problemas respiratérios no
periodo de estiagem em menores de 10 anos, onde o coeficiente de detec¢ao variou entre 0,01,
a 2642,53. As taxas foram criadas em quantil, sendo que todos os municipios notificaram
casos de internacdo por problemas respiratérios. Os dados expostos na cor branca como
insignificante, tiveram variacdo do coeficiente de detecc¢do entre 0,01 a 212,65 por 100 mil
habitantes, amarelo com baixas taxas, 212,65 a 345,01, marrom claro com médias taxas,

345,01 e 591,95, marrom escuro com altas taxas, 591,95 a 2642,53 por 100 mil habitantes.

Prob. Resp. Em menores de 10 a no Prob. Resp. Em menores de 10 a no
perindo de estiagem por 100 mil hab. perindo de estiagem - BoxMap.
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Figura 8. Mapas da distribuicao de doencgas pulmonares em criangas menores de 10 anos no
periodo de estiagem: A — por 100 mil habitantes, B — BoxMap, de maio de 2009 a
setembro de 2011, Tocantins — Brasil.

Pégina | 138 | Ciéncias Ambientais



Observa-se na Figura 8A, que os problemas respiratdrios no periodo de estiagem, na
faixa etaria menor de 10 anos, estdo distribuidos pelo estado, em destaque na cor mais escura,
com altas taxas, de acordo com a classificacdo de casos por 100 mil habitantes, sendo que os
quatro primeiros com as taxas mais elevadas em ordem classificatéria sdo os seguintes
municipios: Tocantinia (Microrregido Sanitiria de Palmas de n° 73), Tocantindpolis
(Microrregido Sanitdria de Tocantindpolis de n°® 16), Taguatinga (Microrregido Sanitdria de
Dianépolis de n° 129) e Augustindpolis (Microrregido Sanitdria de Araguatins de n° 6), os
quais necessitam de a¢des de intervengdo como também os demais municipios que estdo em
destaque na cor marrom escuro.

A estatistica espacial, o indice Moran Global, ao avaliar a significancia foi de I =
0,16 e o p-valor de 0,01, evidenciando, dessa forma, que houve autocorrelagdo espacial, com
significancia estatistica.

Na Figura 8B, estdo dispostos os dados referentes as doencgas respiratdrias no periodo
de estiagem, nas faixas etdrias menor de 10 anos em todo o periodo de estiagem da pesquisa.
As taxas foram criadas em quantil, sendo os municipios de cor vermelha com valor 1 sdo os
que necessitam de intervengdo, pois apresentam valores altos, os municipios de cor branca de
valor 2 foram os que apresentaram baixas taxas, ndo necessitando de intervencdo, ja os
municipios de cores amarelo claro com valor 3 e os de cores amarelo escuro com valor 4
apresentaram valores médios, nao necessitam de uma intervencao imediata.

Quando correlacionados os dois mapas constatou-se que os quatros municipios que
obtiveram maior correlagdo com problemas respiratérios no mapa A da Figura 9, foram os
que também tiveram altas taxas, comprovando dessa forma a necessidade de uma intervencdo
desses quatros municipios no periodo de estiagem, sendo eles os municipios de Tocantinia
(Microrregido Sanitaria de Palmas de n°® 73), Tocantinépolis (Microrregido Sanitdria de
Tocantinépolis de n° 16), Taguatinga (Microrregido Sanitdria de Diandpolis de n° 129) e
Augustindpolis (Microrregido Sanitdria de Araguatins de n° 6). Contudo, ndo podemos
descartar a necessidade de intervencdo nos demais municipios que obtiveram valores altos e
que apresentaram problemas respiratorios no periodo de estiagem nos meses gae da pesquisa,
como alguns municipios das microrregides de Araguatins e Tocantindpolis, entre eles estao
Carrasco Bonito (Microrregidao Sanitdria de Araguatins de n° 4), Sampaio (Microrregido
Sanitdria de Araguatins de n° 5), Praia Norte (Microrregido Sanitdria de Araguatins de n° §),
Axixd do Tocantins (Microrregido Sanitdria de Araguatins de n° 12) e Nazaré (Microrregiao
Sanitdria de Tocantindpolis de n° 19), sendo que esses municipios estdo em uma localidade

proxima. Na parte central do Estado hd também um aglomerado de municipios que
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necessitam de intervencgdo, estando eles apresentando correlacdo das patologias respiratorias e
outros municipios isolados na parte sul do Estado.

Observa-se ainda nos mapas da Figura 9 que alguns municipios como, Araguatins
(Microrregido Sanitdria de Araguatins de n° 7), Itaguatins (Microrregido Sanitdria de
Tocantindpolis de n° 10), Xabiod (Microrregido Sanitdria de Araguaina de n° 26), Dueré
(Microrregido Sanitaria de Gurupi de n° 111), Miranorte (Microrregido Sanitaria de Paraiso
do Tocantins de n° 70) e outros, apresentaram altas taxas no mapa A, porém no mapa B nao
se constatou a necessidade de intervencdo. Ocorreram também situacdes no mapa A de
municipios que apresentaram baixas taxas, porém no mapa B representado na cor vermelha,
constatou-se a necessidade de intervencdo, onde estdo localizados os municipios de
Araguatins (Microrregido Sanitdria de Araguatins de n° 7) e Monte do Carmo (Microrregiao

Sanitaria de Porto Nacional de n° 88).

Prob. Resp. Em menores de 10 a no Prob. Resp. Em menores de 10 a no
periodo chuvoso por 100 mil hab. periodo chuvoso - BoxMap.
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Figura 9. Mapas da distribuicdo de doengas pulmonares em criancas menores de 10 anos no
periodo chuvoso: A — por 100 mil habitantes, B — BoxMap, de outubro de 2008 a
abril de 2011, Tocantins — Brasil.

Na Figura 9A, estdo dispostos os dados referentes aos problemas respiratérios no
periodo chuvoso em menores de 10 anos, onde o coeficiente de detec¢do variou entre 0,01, a
3562,96. As taxas foram criadas em quantil, sendo que todos os municipios notificaram casos

de internacdo por problemas respiratérios. Os dados expostos na cor branca como
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insignificante, teve variacdo do coeficiente de deteccdo entre 0,01 a 327,53 por 100 mil
habitantes, amarelo com baixas taxas, 327,53 a 516,16, marrom claro com médias taxas,
516,16 e 870,89, marrom escuro com altas taxas, 870,89 a 3562,96 por 100 mil habitantes.

Os municipios que mais apresentaram problemas respiratérios no periodo chuvoso,
na faixa etdria menor de 10 anos, conforme a Figura 9A, estdo dispersos pelo estado, em
destaque na cor mais escura, com altas taxas, de acordo com a classificacao de casos por 100
mil habitantes, sendo eles Tocantinépolis (Microrregido Sanitaria de Tocantinépolis de n° 16),
Taguatinga (Microrregido Sanitdria de Diandpolis de n° 129), Goiatins (Microrregido
Sanitdria de Araguatins de n° 44) e Arapoema (Microrregido Sanitaria de Araguaina de n° 42).
No entanto, os demais municipios de cor marrom escuro também apresentaram altas taxas,
mas com valores abaixo dos quatro primeiros colocados.

A estatistica espacial, o indice Moran Global, ao avaliar a significancia foi de I =
0,09 e o p-valor de 0,03, evidenciando, dessa forma, que houve autocorrelacdo espacial com
significancia estatistica, uma vez que o p-valor menor que 0,05 € significativo.

Na Figura 9B, estdo dispostos os dados referentes as doencas respiratdrias no periodo
chuvoso, nas faixas etarias menor de 10 anos, em todo o periodo chuvoso da pesquisa. O Box
Map mostra os municipios na cor vermelha com valor 1, aqueles s@e-es que necessitam de
intervengdo, pois apresentaram valores altos, os municipios de cor branca de valor 2 foram os
que tiveram valores baixos, ndo necessitando de intervencdes, j4 os municipios de cores
amarelo claro com valor 3 e os de cores amarelo escuro com valor 4 apresentaram valores
médios, dessa forma também ndo necessitam de uma intervengao imediata.

Quando correlacionados os dois mapas pode-se observar que trés dos quatros
municipios que mais apresentaram problemas respiratorios na Figura 9A foram os que
tiveram maiores taxas, por 100 mil habitantes, comprovando a necessidade de uma
intervencdo desses trés municipios no periodo chuvoso, sendo eles os municipios de
Tocantinépolis  (Microrregido Sanitdria de Tocantinépolis de n° 16), Taguatinga
(Microrregido Sanitaria de Diandpolis de n° 129) e Arapoema (Microrregido Sanitdria de
Araguaina de n° 42), ndo podendo descartar as intervengdes de outros municipios que
obtiveram valores altos e que apresentaram problemas respiratérios no periodo chuvoso nos
meses que englobam a pesquisa na faixa etdria estipulada. E possivel visualizar que os
municipios que necessitam de intervengdes sdo praticamente os mesmos, estando
aglomerados nas microrregides sanitdrias de Araguatins e Tocantindpolis, na parte central do
estado e alguns dispersos pela regidao sul do Tocantins, onde a maioria desses municipios esta

em evidéncia quanto a necessidade de intervencdo frente a essas patologias respiratdrias nos
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anos, periodos e idades pesquisadas. Pode-se visualizar nos mapas da Figura 9B k& alguns
municipios como Itaguatins (Microrregido Sanitdria de Tocantindpolis de n° 10), Xambiod
(Microrregido Sanitdria de Araguaina de n° 26), Miranorte (Microrregido Sanitdria de Paraiso
do Tocantins de n° 70), Arraias (Microrregido Sanitdria de Diandpolis de n® 136) e outras, que
apresentaram altas taxas no mapa A, porém no mapa B ndo se constatou a necessidade de
intervenc¢do. Ocorreram também situacdes no mapa A de municipios que apresentaram baixas
taxas, porém no mapa B representado na cor vermelha, constatou-se a necessidade de
intervencdo, como os municipios de Araguatins (Microrregido Sanitdria de Araguatins de n°
7), Santa Maria do Tocantins (Microrregido Sanitdria de Guarai de n° 63) e Sandolandia
(Microrregido Sanitaria de Gurupi de n° 127).

Na Figura 10A, estdao dispostos os dados referentes aos problemas respiratérios no
periodo chuvoso em maiores de 60 anos, onde o coeficiente de deteccdo variou entre 0,01, a
1552,73. As taxas foram criadas em quantil, sendo que todos os municipios notificaram casos
de internacdo por problemas respiratérios. Os dados expostos na cor branca como
insignificante, teve variacdo do coeficiente de deteccdo entre 0,01 a 127,88 por 100 mil
habitantes, amarelo com baixas taxas, 127,88 a 211,11, marrom claro com médias taxas,
211,11 e 357,50, marrom escuro com altas taxas, 357,50 a 1552,73 por 100 mil habitantes. Os
municipios que mais apresentaram problemas respiratdrios no periodo chuvoso na faixa etdria
maior de 60 anos, conforme a Figura 10A, estdo dispersos pelo estado, em destaque na cor
mais escura, com altas taxas, de acordo com a classificacdo de casos por 100 mil habitantes,
sendo eles Miranorte (Microrregido Sanitdria de Paraiso do Tocantins de n° 70), Araguacu
(Microrregido Sanitdria de Gurupi de n°130), Taguatinga (Microrregido Sanitdria de
Dianépolis de n° 129) e Xambiod (Microrregido Sanitdria de Araguaina de n° 26). Sendo que
0os demais municipios de cor marrom escuro apresentaram também altas taxas, mas com
valores abaixo dos quatro primeiros colocados.

A estatistica espacial, o indice Moran Global, ao avaliar a significincia foi de I =
0,10 e o p-valor de 0,05, evidenciando, dessa forma, que houve autocorrelacio espacial, com

significancia estatistica.
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Prob. Resp. Em maiores de 60 a no Prob. Resp. Em maiores de 60 a no

pericdo chuvoeso por 100 mil hab periodo chuvoso - BoxMap.
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Figura 10 .Mapas da distribui¢do de doencas pulmonares em maior de 60 anos no periodo
chuvoso: A — por 100 mil habitantes, B — BoxMap, de outubro de 2008 a abril de
2011, Tocantins — Brasil.

Na Figura 10B estdo dispostos os dados referentes as doencas respiratorias no
periodo chuvoso, nas faixas etdrias maior de 60 anos em todo o periodo chuvoso da pesquisa.
O Box Map mostra os municipios na cor vermelha com valor 1, aqueles que necessitam de
intervengao, pois apresentaram valores altos, os municipios de cor branca de valor 2 foram os
que apresentaram baixas taxas, ndo necessitando de intervengdes, j4 os municipios de cores
amarelo claro com valor 3 e os de cores amarelo escuro com valor 4 apresentaram valores
médios, dessa forma também nio necessitam de uma intervengdo imediata.

Ao correlacionarem os mapas A e B da Figura 10, observa-se que trés dos quatros
municipios que mais apresentaram problemas respiratérios na Figura 10A, tiveram altas taxas,
por 100 mil habitantes, comprovando assim, a necessidade de uma intervencdo desses trés
municipios no periodo chuvoso. Os respectivos municipios que necessitam de intervengao
sd0: Miranorte (Microrregido Sanitdria de Paraiso do Tocantins de n° 70), Araguacu
(Microrregido Sanitaria de Gurupi de n° 130) e Taguatinga (Microrregido Sanitdria de
Dianépolis de n° 129), esses mesmos municipios ji vém apresentando valores altos no
periodo de estiagem e em faixa etdria menor de 60 anos. Nao podemos descartar a intervencao

de outros municipios que obtiveram valores altos e que apresentaram problemas respiratorios
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no periodo chuvoso nos meses que englobam a pesquisa na faixa etdria em estudada. Observa-
se que os municipios que necessitam mais uma vez de intervengdo estio localizados boa parte
nas microrregides sanitdrias de Araguatins e Tocantindpolis, e na parte central e alguns
municipios dispersos pela regido sul do Estado. Observa-se ainda nos mapas da Figura 10,
que os municipios de Araguatins (Microrregido Sanitdria de Araguatins de n° 7),
Tocantindpolis (Microrregido Sanitaria de Tocantindpolis de n° 16), Luzinépolis
(Microrregido Sanitaria de Tocantindpolis de n°® 18), Arapoema (Microrregido Sanitdria de
Araguaina de n° 42), Dueré (Microrregido Sanitdria de Gurupi de n° 111) e outros
apresentaram altas taxas no mapa A, mas no mapa B ndo apresentaram necessidade de
intervencdo. Ocorreram também situagdes no mapa A, como se pode visualizar, o0 municipio
que apresentou médias taxa, porém no mapa B representado na cor vermelha, constatou-se a
necessidade de intervengdo, onde estd localizado o municipio de Anands (Microrregiao
Sanitaria de Tocantin6polis de n°17).

Na Figura 10A, estdo dispostos os dados referentes aos problemas respiratérios no
periodo de estiagem em maiores de 60 anos, onde o coeficiente de deteccao variou entre 0,01,
a 1235,85. As taxas foram criadas em quantil, sendo que todos os municipios notificaram
casos de internagdo por problemas respiratérios. Os dados expostos na cor branca como
insignificante, teve variacdo do coeficiente de deteccdo entre 0,01 a 81,96 por 100 mil
habitantes, amarelo com baixas taxas, 81,96 a 159,49, marrom claro com médias taxas,
159,49 e 278,71, marrom escuro com altas taxas, 278,71 a 1235,85 por 100 mil habitantes.

Os municipios que mais apresentaram problemas respiratérios no periodo de
estiagem na faixa etdria maior de 60 anos conforme a Figura 11A, estdo distribuidos
dispersamente pelo estado, em destaque na cor mais escura, com altas taxas, de acordo com a
classificacao de casos por 100 mil habitantes, sendo 0os mesmos municipios apresentados na
Figura 11B. A faixa etdria maior de 60 anos no periodo chuvoso, dessa forma percebe-se que
ndo ha grandes variagdes do numero de casos das doencgas respiratérias entre os periodos
chuvosos e de estiagens nos municipios de Miranorte (Microrregido Sanitaria de Paraiso do
Tocantins de n° 70), Araguacu (Microrregido Sanitdria de Gurupi de n° 130), Xambiod
(Microrregido Sanitdria de Araguaina de n° 26) e Taguatinga (Microrregido Sanitaria de
Dianépolis de n°® 129), sendo necessario desenvolver intervengdes cabiveis para a redugdo
destes ndimeros que estdo elevados tanto no periodo chuvoso como no de estiagem. Porém,
nao se deve descartar os demais municipios de cor marrom escuro que se encontram pintados
no mapa apresentando altas taxas, mas com valores abaixo dos quatro primeiros colocados,

porém, necessitam de intervengdes. A estatistica espacial, o indice Moran Global, ao avaliar a
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significancia foi de I = 0,06 e o p-valor de 0,09, evidenciando, dessa forma, que hd
autocorrelacdo espacial, ndo teve significancia estatistica, uma vez que o p-valor maior que
0,05 nao tem significancia estatistica.

Na Figura 11A estdo dispostos os dados referentes as doencas respiratdrias no
periodo de estiagem, nas faixas etdrias maior de 60 anos em todo o periodo de estiagem da
pesquisa. O Box Map mostra os municipios na cor vermelha com valor 1 sdo os que
necessitam de intervencdo, pois apresentam valores altos, os municipios de cor branca de
valor 2 foram os que tiveram baixas taxas, nao necessitando de intervengdes, ja os municipios
de cores amarelo claro com valor 3 e os de cores amarelo escuro com valor 4 apresentaram

valores médios, dessa forma também ndo necessitam de uma intervencao imediata.

Prob. Resp. Em maicres de 60 a no Prob. Resp. Em maiores de 80 a no
periodo de estiagem por 100 mil hab. periodo de estiagem - BoxMap.
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Figura 11. Mapas da distribuicao de doengas pulmonares em adultos maiores de 60 anos no
periodo de estiagem: A — por 100 mil habitantes, B — BoxMap, de maio de 2009 a
setembro de 2011, Tocantins — Brasil.

Ao correlacionar os mapas A e B da Figura 11, observa-se que os quatros municipios
que mais apresentaram problemas respiratorios na Figura A, foram os que tiveram maiores
significancia, por 100 mil habitantes, comprovando assim, a necessidade de uma intervengao
nesses quatros municipios no periodo de estiagem. Os municipios que necessitam de
intervengdo sdo: Miranorte (Microrregido Sanitdria de Paraiso do Tocantins de n° 70),

Araguacu (Microrregido Sanitdria de Gurupi de n° 130), Xambioa (Microrregido Sanitaria de
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Araguaina de n° 26) e Taguatinga (Microrregido Sanitdria de Diandpolis de n°129); esses
municipios ja tém apresentado valores altos no periodo chuvoso na mesma faixa etaria. No
entanto, ndo se pode descartar a necessidade de intervencdo de outros municipios que
obtiveram valores altos e que apresentaram problemas respiratérios no periodo de estiagem
nos meses da pesquisa na faixa etdria em estudo. Alguns municipios que necessitam
novamente de intervenc¢do estdo situados na parte das microrregides sanitdrias de Araguatins e
Tocantindpolis, na parte central do Tocantins e alguns dispersos pela regiao sul do Estado.

E possivel visualizar outros municipios que ndo tiveram correlacio espacial, porém
apresentaram valores altos, necessitam de intervencdo. Podemos citar alguns municipios que
se encontram nesta situacdo como Sampaio (Microrregido Sanitdria de Araguatins de n° 5),
Luzindpolis (Microrregiao Sanitdria de Tocantindpolis de n° 18), Araguana (Microrregiao
Sanitdria de Araguaina de n° 29), Lajeado (Microrregido Sanitdria de Palmas de n°® 78) e
outros, podendo este fator ser atribuido a proximidade destes municipios com 0s que
apresentaram correlacdo espacial. Outra situacdo que vem ocorrendo sdo municipios que
tiveram correlacdo espacial alta, porém nao tiveram valores altos, ndo sendo necessdria a
intervencdo como, por exemplo, o municipio de Augustindpolis (Microrregido Sanitdria de
Araguatins de n° 6) e Colinas do Tocantins (Microrregido Sanitdria de Guarai de n° 43).

O fato desses municipios encontrarem-se nessas situacdes ja mencionadas em cada
discussdo final das Figuras 6, 7, 8, 9, 10 e 11, pode estar ligado a localizagdo nas
proximidades de municipios que necessitam de intervengao, sendo esses os culpados ou dos
que ndo necessitam, mas estdo proximos dos que precisam desta intervencao.

A Figura 12 € a representacdo do total de queimadas no Estado do Tocantins entre os
anos de 2008 a 2011, ao realizar o comparativo das queimadas com os mapas que abordaram
a correlacao espacial no periodo de estiagem nas faixas etdrias menor de 10 anos e maior de
60 anos de idade, € possivel visualizar os municipios que mais tiveram altas taxas com
correlacdo espacial nos mapas A do periodo de estiagem fundamentado no Box Map,
correspondendo ao mapa B, o qual possibilita a localizacdo exata dos municipios que
necessitam de intervencdes naquela determinada localidade.

Os municipios que apresentaram focos de queimadas de nivel alto e coincidiram com
municipios que realmente necessitam de intervencdo no periodo de estiagem foram Tocantinia
(Microrregido Sanitdria de Palmas de n° 73), Araguacu (Microrregido Sanitdria de n® Gurupi
de n° 130) e Taguatinga (Microrregido Sanitdria de Diandpolis de n° 129), porém outros
municipios que se encontravam nas proximidades destes apresentaram também necessidades

de intervengdes como os municipios de Miranorte (Microrregido Sanitaria de Paraiso do
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Tocantins de n° 70) e Dueré (Microrregido Sanitdria de Gurupi de n° 111). Outros municipios
como Augustinépolis (Microrregido Sanitidria de Araguatins de n° 6) e Tocantindpolis
(Microrregido Sanitdria de Tocantindpolis de n° 16), apresentaram necessidades de
intervengdes, porém nao constaram indices altos de focos de queimadas, podendo este fator
estar ligado ao municipio de Araguatins (Microrregido Sanitdria de Araguatins de n°® 7) que
apresentou alto indice de focos de queimadas, estando localizado préximo aos dois

municipios supracitados.

Focos de queimadas de 2008 a 2011

| Insignificante ou nulo

Figura 12. Mapa com o total de focos de queimadas de 2008 a 2011.
Fonte: Fontoura (2012).
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Portanto, podem-se associar os altos indices de focos de queimadas como fator
contribuinte para a constatacdo dos municipios que mais apresentaram necessidades de

intervencao relacionadas as doengas do sistema respiratério.

CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel identificar padroes espaciais da distribui¢do das doencgas respiratdrias no
periodo de estiagem e chuvoso de outubro de 2008 a setembro de 2011, no estado do
Tocantins. Por meio de mapas tematicos, identificaram-se dreas de alta prioridade de
intervencdo e densidade de taxas segundo os municipios.

Ao longo dos trés anos estudados, foi possivel identificar o maior indice de
patologias respiratorias entre os meses de abril e maio, sendo os meses de transi¢do do
periodo chuvoso com o periodo de estiagem. Quanto aos problemas pulmonares no periodo
chuvoso nos meses de outubro de 2008 a abril de 2011 no Estado do Tocantins, foi possivel
observar um aumento no més de dezembro tendo seu maior pico no més de abril, quando
ocorre a transi¢ao do periodo chuvoso para o de estiagem.

Com relacdo aos problemas pulmonares nos meses de periodo de estiagem entre
maio de 2009 a setembro de 2011 no Estado do Tocantins, verificou-se um decréscimo
iniciado no més de maio, sendo o pico mais elevado, correspondente ao més de transi¢ao entre
o periodo chuvoso.

Assim, conclui-se que é possivel propor medidas de intervengdo para determinadas
microrregides a fim de reduzir as taxas de doencas respiratérias no periodo de estiagem ao
promover acgdes de educacdo ambiental aliadas a educacdo para a saudde, para isso é

imprescindivel o apoio das esferas municipal, estadual e federal.
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INTRODUCAO

A técnica de utilizacdo de irrigacdo de culturas agricolas com &4gua residudria
comegou a ser adotada nas propriedades rurais na Europa, América do Norte e Austrdlia,
desde o século XIX até o inicio do XX. Porém com o desenvolvimento de novas tecnologias
para o tratamento das dguas residudrias, a falta de critérios e procedimentos para o uso da
dgua em dreas agricolas e a preocupacdo com o risco de contaminacdo ambiental por metais
pesados e organismos patogénicos, ocasionou um abandono dessa prética para fins de
irrigagdo (STEIN E SCHWARTZBROD, 1990). Entretanto, os estudos para avaliar a
eficiéncia do efluente tratado como fonte de dgua e nutrientes para as culturas agricolas foram
retomados devido a necessidade de disponibilidade de dgua para o consumo humano e a
procura de usos alternativos e seguros para a dgua de menor qualidade (FONSECA et al.,
2007).

Na busca por adequacao as novas politicas, a sociedade vem buscando tecnologias de
menor custo que reduzam os efeitos negativos de atividades impactantes ao meio (Souza,
2003). Dentre as tecnologias disponiveis para a destinacdo dos efluentes gerados apds o
tratamento de esgoto, destacam-se o método de disposicao do efluente no solo com o objetivo
de irrigar e melhorar a fertilidade do solo. Para Metcalf e Eddy (1991), o uso agricola
representa um enorme atrativo em razdo do alto consumo de 4gua na agricultura e a redugdo

de sua qualidade e disponibilidade.

() Programa de Pés-graduagdio em Ciéncias Ambientais, Departamento de Ciéncias Agrdrias, Universidade de
Taubaté, Estrada Municipal Dr. José Luis Cembranelli, 5000 - Fazenda Piloto - Itaim, Cep - 12081-010, Taubaté,
SP, Brasil. email: paulo.fortes @unitau.com.br

@ Aluna de graduacdo em Ciéncias Agrérias da Universidade de Taubaté

& Laboratério de Microbiologia Agricola e Fitopatologia, Departamento de Ciéncias Agrdrias, Estrada
Municipal Dr. José Luis Cembranelli, 5000 - Fazenda Piloto - Itaim, Cep - 12081-010, Taubaté, SP, Brasil.

Pégina | 151 | Ciéncias Ambientais



As vantagens quanto a utilizacio de efluentes sdo: conservacio de dgua disponivel e
possibilidade de reciclagem dos nutrientes, reduzindo dessa forma a utilizag@o de fertilizantes
minerais (VAN DER HOEK et al., 2002). Outros pontos sdo relatados por alguns autores,
quanto a aplicacdo de efluente tratado em &areas agricolas, como o aumento do rendimento de
graos e forragem, melhoria na fertilidade do solo e redugdes no consumo de fertilizantes
quimicos e na agua para irrigacdo (JNAD et al., 2001). Em contraposi¢do, a utilizacdo
intensiva e continuada de efluentes tratados no solo pode ocasionar uma alta carga de sais
minerais dissolvidos e s6lidos suspensos e com isso alterar as caracteristicas quimicas, fisicas
e bioldgicas do solo (BALKS et al., 1998; FRIEDEL et al., 2000).

A entrada de material organico e organismos patogénicos promovida pela aplicacdao
do efluente podem promover alteragdes significativas na comunidade e na atividade
microbiana do solo (RAMIREZ-FUENTES et al., 2002). Essas alteracoes poderdo ser
estendidas ao ambiente rizosférico, influenciando a comunidade microbiana desta regido com
0s microrganismos patogénicos existentes no efluente.

A relacdo entre a comunidade microbiana da rizosfera com microrganismos
patogénicos de plantas € relativamente bem conhecida, porém sdo poucos os estudos
realizados para avaliar esta relacdo com patdégenos humanos (RIBAS e FORTES NETO,
2008).

Com base no exposto, neste capitulo descrevemos a interagdo entre oS
microrganismos da rizosfera das culturas de trigo, triticale e feijao preto com os coliformes

termotolerantes introduzidos pela aplica¢ao do efluente no solo.

DESENVOLVIMENTO

Reuso agricola do efluente proveniente do sistema leito de cultivado

Dentre as tecnologias disponiveis para o tratamento de dguas residudrias provenientes
do leito cultivado, destaca-se o reuso agricola, cuja técnica vem sendo utilizada em grande
escala, em vdrios locais, sobretudo em regides aridas e semi-aridas (Medeiros et al., 2005).
Além de ser uma fonte alternativa de dgua para irrigagcdo, contém nutrientes e a sua utilizacao
pode reduzir as quantidades de fertilizantes minerais necessdrias para atender as culturas
agricolas (FONSECA et al., 2007).

Ao entender o solo como elemento depurador e o sistema solo-planta como um reator
renovavel, reator este regido pelas leis da natureza, pode-se entender também, nesse contexto,

os esgotos como fonte de energia, € ndo como um grande problema ambiental (QUEIROZ et
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al.,, 2004). O tratamento se dd tanto por processos fisico-quimicos no solo quanto por
processos bioldgicos na interface do sistema solo-dgua-planta, onde se forma o biofilme
(Bastos et al., 2003).

Entretanto, a utilizagcdo intensiva e continuada de efluentes tratados na agricultura
resulta em alta carga de sais minerais dissolvidos e sélidos suspensos, que podem provocar
alteracOes nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (AYERS e WESTCOT,
1999; Friedel et al., 2000). As variacdes nas condicdes locais de solo, cobertura vegetal e
composi¢do do esgoto tratado sdo fatores determinantes da extensdao dessas alteragdes
modificando ou ndo a qualidade do solo (MOHAMMAD e MAZAHREH, 2003; WANG et
al., 2003).

Para atenuar o impacto ambiental e disciplinar a pratica de reuso de dgua residudria
na agricultura a CETESB — Companhia de Tecnologia em Saneamento Basico de Sao Paulo
estabeleceu orientagdes que definem critérios minimos e exigéncias técnicas a serem atendidas
para proteger o meio ambiente e a saude publica. Contudo, essas orientacdes ainda nao foram
publicadas como norma técnica, porque os estudos para verificar as alteragdes quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo, estdo ainda em desenvolvimento e serdo utilizados para

fundamentar as orientac¢des para a aplicacao no solo.

Atributos fisicos do solo

O efluente tratado apresenta concentracdes relativamente baixas de matéria organica,
mas as aplicacdes frequentes associadas as altas taxas podem incorporar quantidades
aprecidveis de matéria organica ao solo (SOARES et al., 2005). O aumento da matéria
organica exerce influéncia nas propriedades fisicas do solo, dentre as quais se destacam: a
massa especifica, a estrutura, a estabilidade dos agregados, a aeragdo, a drenagem, a retencao
de 4gua e a consisténcia (FEIGIN et al., 1991).

Estudo realizado por Coraucci Filho (1991) aplicando esgoto sanitdrio em rampas de
tratamento por escoamento superficial verificou que, a concentracdo de carbono orginico
diminuiu com a profundidade do solo, demonstrando que durante a passagem do esgoto pela
superficie do solo (infiltragdo), promoveu o processo de filtracdo que € influenciado pela taxa
de aplicagdo e declividade da superficie do solo na rampa.

Os efeitos da aplicacdo de efluente tratado sobre a condutividade hidrdulica do solo
ainda nao estdo claramente entendidos, no entanto, a maioria dos estudos tem indicado

decréscimo da condutividade hidraulica (FEIGIN et al., 1991; BALKS et al., 1998; BOND,
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1998), bem como alteracdes de outras propriedades hidricas tais como infiltragdo, drenagem e
capacidade de reten¢do de dgua ( JNAD et al., 2001).

Feigin et al. (1991) afirmaram que as elevadas concentragdes de particulas organicas
e inorganicas nos esgotos domésticos obstruem os poros da superficie do solo, reduzindo a
taxa de infiltracdo e a condutividade hidrdaulica, de 20 a 30%. Os autores alertam que o
decréscimo na condutividade hidrdulica do solo pode resultar em graves problemas como
alagamentos ou escoamento superficial. Superficies alagadas aumentam o fluxo preferencial
de contaminantes pelo solo e pelo aumento do escoamento superficial podem provocar erosao
e contaminacdo das dguas superficiais.

A principal alteragdo nas caracteristicas fisicas do solo decorrentes da aplicacdo de
esgoto doméstico via sistema de irrigac@o por gotejamento subsuperficial, em dreas cultivadas
com grama, foi o incremento na capacidade de retencdo de dgua no solo, atribuido ao
decréscimo de macroporos e ao acréscimo de microporos, influenciando, assim, a
condutividade hidrdulica do solo saturado (JNAD et al., 2001). Gongalves et al. (2005)
constataram diminuicdo da condutividade hidrdulica e da macroporosidade em latossolo
fertirrigado com esgoto doméstico. Ocorreram correlagdes significativas entre o volume de
microporos, a porcentagem de argila dispersa em dgua e o sodio, o que resultou na ocorréncia
dos processos de dispersdo e expansdo de agregados. O grau de expansdo e dispersdao das
argilas do solo depende da natureza do argilomineral predominante. Maior sensibilidade para
esses processos € tida para a montmorilonita, sensibilidade moderada para a ilita e menor
sensibilidade para a caolinita (FEIGIN et al., 1991).

Feigin et al. (1991) advertem que ndo somente o efeito do Na+ no solo é responsédvel
pela diminuicdo da condutividade hidrdulica, mas também os sélidos suspensos de origem
organica podem ser agentes para reducdo da condutividade hidrdulica; contudo, esse efeito
depende da sua concentracdo na agua, da taxa de aplicacdo, do tipo de solo e das condicdes

climaticas.

Atributos quimicos do solo

O uso agricola do efluente apresenta beneficios como a reciclagem de nutrientes
através da irrigacdo de culturas e o fornecimento de dgua (VAZQUEZ-MONTIEL et al.,
1996). Johns e Mc Conchie (1994) constataram a eficiéncia do efluente como fonte de dgua e
nutrientes no cultivo de bananeiras. Segundo os autores, a adi¢cdo de 600 mmm de efluente
tratado pode fornecer 21% N, 100% P, 21% K, 20% Ca e 50% Mg dos total de kg de

nutrientes necessarios anualmente para a producio de bananeiras.
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Recentemente Gomes et al., (2009) avaliando o aporte de nutrientes na cultura da
cana-de-actcar irrigada com efluente de esgoto tratado, constataram que a aplicacdo do
efluente supriu totalmente a necessidade de adubagao mineral na cana-de-agtcar paraP e S, e
proporcionou incrementos significativos de Ca, Mg e Zn.

O uso de 4gua residudrias na agricultura pode aumenta a produtividade das culturas
agricolas e reduzir as quantidades de fertilizantes minerais (MELI et al., 2002). Onde o
efluente de esgoto € aplicado em pequenas quantidades, o solo é predominante aerébico e o N
do efluente serd convertido em nitrato (BOUWER e IDELOVITCH, 1987). Estudos
realizados por Paula et al. (2009) com diferentes laminas de irrigacdo em uma drea de
pastagem, constataram que a adicdo de nitrogénio via esgoto tratado na forma mineral (NH"4,
NO~ + NO3) foi de 618 kg ha™! na lamina com 100% de excesso de irrigagio.

Mikkelsen et al. (1998) mostram que a aplicacdo de dguas residudrias no solo, por
periodos longos, pode resultar em actimulo de nutrientes, excedendo as exigéncias
nutricionais das plantas. Quin e Forsythr (1978) verificaram aumento na concentracdo de
nitrogénio total de pastagens fertirrigadas por mais de 16 anos com esgoto sanitério tratado.
Eles constataram que a aplicagdo anual de 840 mm de esgoto sanitdrio tratado, com
concentragdes de nitrogénio total variando de 14 a 41 mg L', acarretou o aumento da
concentracdo de nitrato e de outros nutrientes, exceto o fosforo. Entretanto, esse aumento de
nitrato ndo atingiu concentragdes perigosas na solucao do solo. Por outro lado, Lund et al.
(1981) comprovaram que, 51% do nitrogénio presente no esgoto sanitdrio aplicado foi
lixiviado num perfil de solo de 0 a 6m de profundidade. Tal lixiviacdo foi decorrente das altas
taxas de aplicacao da dgua residudria e da textura arenosa do solo.

Normalmente, o pH da dgua de irrigacdo ndo tem afetado significativamente o pH do
solo, por causa do seu poder tampao. Assim, ndo € de se esperar efeito direto do efluente no
pH do solo, mesmo com a ocorréncia generalizada de formas presentes de alcalinidade nas
aguas residudrias. No entanto, existe a possibilidade dessa alcalinidade associada as altas
concentracdes de sddio em dguas alcalinas, ocasionar aumento do valor do pH do solo
(BOUWER e IDELOVITCH, 1987). O aumento de pH tem sido atribuido ao pH alto do
efluente, a adi¢do de cadtions trocdveis e de anions oriundos do efluente (FONSECA et al.,
2007).

A presenca de sodio no efluente poderd dependendo da taxa de aplicacdo, do tipo de
solo e condi¢des climdticas ocasionar o aumento na condutividade elétrica e aumentar a
salinidade do solo (SMITH et al., 1996), a qual pode afetar a absor¢do d’dgua pelas plantas

devido a presenga de uma maior concentragdo de fons de Na*, CI' e HCOj3™ na solugéo do solo
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(CROMER et al., 1984). O aumento da condutividade elétrica do solo mediante irrigacdo com
efluente tem sido comum em sistemas agricolas. Esse aumento de salinidade mais evidente na
camada superficial do solo pode ser devido a dois fatores: evaporacdo da superficie do solo,
levando ao acumulo de sais; exposi¢ao do subsolo a continua lixiviacao e substituicao dos sais
na periferia da zona umida, a qual normalmente tem apresentado aumento na concentracdo de

sais (AYERS e WESTCOT, 1999; OLIVEIRA et al., 2009).

Interacao entre microrganismos do solo e microrganismos patogénicos

A adicdo de efluente tratado no solo ird alterar a dinamica dos microrganismos no
solo, pois outros grupos de microrganismos serdo adicionados ao solo como, por exemplo, 0s
patogénicos. Também ird promover alteracdes na atividade microbiana do solo ou manter a
atividade microbiana semelhante a dreas nao irrigadas com esgoto tratado (RAMIREZ-
FUENTES et al., 2002; WANG et al., 2003). Esse fato estd intimamente relacionado com a
espécie vegetal irrigada e, no caso de gramineas e leguminosas, o estimulo no crescimento
promovido pela irrigacdo pode ser estendido ao ambiente rizosférico, influenciando a
comunidade microbiana do solo (PAULA et al., 2009).

A agdo dos microrganismos presentes na rizosfera das plantas € um dos principais
fatores de remocdo de microrganismos patogénicos que chegam com o esgoto ao solo
(CAVINATTO e PAGANINI, 2007). A inibi¢do no desenvolvimento dos microrganismos
patogénicos pelo microrganismo rizosfericos ocorre pela acdo dos seguintes mecanismos:
antibiose; predacdo e competicio por espaco ou por nutrientes (FERNANDEZ e VEGA,
2001).

Estudos realizados por Coelho (2006) demonstram que bactérias do grupo
fluorescente do género Pseudomonas e género Bacillus spp caracterizam-se por serem os dois
mais abundantes géneros de microrganismos que habitam a rizosfera, atuam no controle de
poluentes xenobidticos e fitopatdgenos, através de mecanismos de inibi¢do que incluem
producdo de antibidticos e sider6foros. Essas substancias protéicas amplamente produzidas por
espécies de bactérias aerdbicas e facultativamente por espécies anaerdbias t€ém a funcdo de
sequestrar e transportar o Fe3, quando este se encontra em teores de deficiéncia no meio ou
quando ndo se encontra na forma disponivel para as plantas e demais microrganismos no solo.

Interessante observar que, na variedade de microrganismos conhecidos que sintetizam
sider6foros além das bactérias j& mencionadas do género Pseudomonas e Bacillus sp., estdo

incluidas, também, vdrias bactérias entéricas; bactérias patogé€nicas de humanos e animais
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pertencentes ao sub-grupo coliformes termotolerantes, dentre elas Escherichia coli (BENITE
et al., 2002).

Dessa forma, poder-se-a prever que a irrigacdo de diferentes culturas com o efluente
possibilitara um adensamento de rizobactérias, o que, supostamente, promoverd um
desencadeamento de agdes e reagcdes bioquimicas entre as bactérias do género Pseudomonas
do grupo fluorescente e Bacillus sp. com as bactérias do grupo coliformes vindas no efluente.
Acdes estas, que poderdo ser caracterizadas por competi¢do por sequestro de fon ferro, outros
nutrientes como o fosforo, além da antibiose e influéncia de fatores fisicos, como umidade
relativa do ar e exposi¢do a radiagdo ultravioleta natural.

A esse respeito Ribas e Fortes Neto (2008) constaram que a adi¢do de efluente
estimulou a multiplicagao de Pseudomonas fluorescente e Bacillus sp. na rizosfera das culturas
de feijao preto, cevada, aveia e triticale e a reducdo de coliformes termotolerantes foi mais
acentuada na rizosfera do feijao preto. Mais recentemente Veiga e Fortes Neto (2011) nas
mesmas condicdes observaram que a medida que o nimero de coldnias de Pseudomonas
fluorescente e Bacillus sp aumentavam na rizosfera de trigo, triticale e feijao o nimero de
coliformes termotolerantes apresentou uma tendéncia de redugao.

A sobrevivéncia dos microrganismos patogénicos esta condicionada também a
variacdo das condi¢cdes ambientais, tais como: umidade, pH, radiacdo solar, temperatura e
concentracdo de matéria organica (CHERNICHARO, 1997). Assim Soares et al. (2005)
observaram que a umidade do solo interfere na sobrevivéncia de Salmonella typhosa no solo.
A persisténcia da bactéria nos solos arenosos, de baixa capacidade de retencao de dgua, foi de
4 a7 dias durante o periodo seco, porém a sobrevivéncia da bactéria nos solos argilosos, com
alta capacidade de retencdo de agua, foi superior a 42 dias. Em geral, a persisténcia da
Salmonella typhosa em todos os tipos de estudos foi maior durante o periodo chuvoso. J4 Van
Donsel et al. (1967) encontraram reducao de 90% do nivel populacional de coliformes fecais
com 3,3 e 13,4 dias nas amostras de solo expostas ao ar livre, no verdo e inverno,
respectivamente. Chandler e Craven (1978) constataram que periodos de 18 dias em solo com
30% de umidade e de 2,5 dias em solo com 10% de umidade reduziram em 90% o nivel
populacional de Escherichia coli, para uma temperatura ambiente de 20°C. O tempo de
sobrevivéncia de Salmonella typhosa em solos 4cidos (pH de 3 a 5) € bem menor do que em
alcalinos (SOARES et al., 2005).

Butler et al. (1954) aplicaram esgoto sanitdrio tratado na superficie de um solo
argilo-arenoso e verificaram que, na camada de 1,2 a 2,1 m de profundidade, os niveis de

contaminagdo por coliformes fecais foram inferiores a um microrganismo por 100 mL de
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efluente. Bitton (1994) afirmou que, a partir de 3 m no perfil do solo, os coliformes fecais ndao
conseguem sobreviver, provavelmente, em razdo da auséncia de material organico,
fundamental a sua sobrevivéncia.

Estudo realizado por Santos (2004) constatou que os fatores ambientais
proporcionaram o controle dos coliformes fecais apds suspender a aplicacdo do efluente por
um periodo de duas semanas. Tal resultado confirma que a sobrevivéncia dessas bactérias €
menor sob altas temperaturas, baixa umidade do solo, ou quando expostos a uma maior

incidéncia de radiagdo solar.

Metodologia e procedimentos

O experimento foi conduzido no municipio de Taubaté (SP), ao lado da estagcdo de
tratamento de esgoto por leito cultivado com macrofita utilizada para tratar dos efluentes
gerados no Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade de Taubaté. O estudo foi
iniciado em abril de 2009 e teve duragdao de 4 meses.

O efluente tratado (Tabela 1) utilizado na irrigacdo era proveniente da estacdo de
tratamento de esgoto por leito cultivado, localizada adjacente a drea do experimento, a estagao
€ composta de fossa séptica, filtro anaerébio de fluxo ascendente e leito cultivado com Typha

sp e com tempo de detencao hidriulica de aproximadamente 5 dias.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica, fisica e microbioldgica do efluente tratado no leito

cultivado

Elementos Resultados
Fésforo total (mg/L) 6,1
Turbidez (UNT) 110
Cor (mg PT/L) 100
pH 7,8
Condutividade elétrica (uS/cm) 880
DQO (mg/L) 240
DBOs (mg/L) 100
OD (mg/L) 0,8
Coliformes termotolerantes (NMP /g ST) 46 x 10°

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distréfico e apresentou a
seguinte composicdo quimica: pH(CaCly) = 4,5; fésforo (mg dm™) = 82; matéria orgnica (mg

dm™) = 21; potdssio (mmol. dm™) = 2,9; cilcio (mg dm™) = 24; magnésio (mg dm™) = 6;

Pégina | 158 | Ciéncias Ambientais



hidrogénio + aluminio (mg dm™ ) = 37; soma de bases (mg dm™) = 32,9; capacidade de troca
de citions (mg dm™) = 69,9 e saturacio de bases (mg dm™) = 47.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com cinco tratamentos e
quatro repeticdes, constituidos por quatro culturas agricolas de inverno. Os tratamentos
aplicados foram: Ti=sem cultivo; T2 = Trigo (Triticum aestivum); T3 = Triticale (Triticosecale
rimpaui); T4 = Feijao Preto (Phaseolus vulgaris) e Ts = Feijao Preto + Trigo.

A taxa de efluente aplicada foi calculada tendo como base a quantidade de nitrogénio
determinada na composi¢do quimica do efluente e a necessidade de nitrogénio recomendada
para atender as culturas agricolas.

A érea total do experimento foi de 120 m?, onde foram distribuidas as 20 unidades
experimentais com area de 2m2 (1,00 m de largura por 2,00 m de comprimento). Antes do
plantio foi realizada a calagem (0,2 kg/m?), apds a calagem efetuou-se a abertura dos sulcos
para realizar a semeadura. Apds o plantio a irrigacdo foi realizada com dgua do pogo e depois
da germinacao a irrigagdo foi realizada com o efluente tratado a cada cinco dias até completar
o ciclo da cultura.

As amostras de solo rizosféricos foram coletadas 60 dias apds a semeadura, para isso
foram retiradas duas plantas com o sistema radicular aderido ao torrdo do solo. Ao chegar ao
ae laboratorio o solo aderido as raizes foi coletado e homogeneizado, depois 10g de solo de
cada planta foi colocado em frasco com tampa de rosca contendo solucdo salina esterelizada.
A partir dai, prepararam-se diluicdes seriadas para as andlises de Pseudemonas fluorescens e
Coliformes termotolerantes.

Para a determinacdo de Pseudemonas fluorescens aliquotas de 0,ImL de cada
diluicdo 102, 103 e 10, foram transferidas para as placas de Petri contendo meio de cultura
de B de King e espalhadas com alca de Drigalski em triplicata. As placas foram mantidas a 28
+ 2°C por 72 horas (KING et al., 1954). Apds o periodo de incubacdo as coldnias foram
observadas sob incidéncia de luz ultravioleta no interior da camara negra, para avaliacdo da
presenca ou ndao de um halo esverdeado fluorescente, caracteristico das Pseudemonas
fluorescens.

O procedimento para a contagem de Bacillus spp foi semelhante ao utilizado para
Pseudemonas fluorescens s6 que as diluigdes sem série foram colocadas em banho Maria a +
80°C por cerca de 20 minutos e resfriadas a uma temperatura ambiente antes de serem
transferidas para as placas de Petri. Aliquotas de 0,1 mL das dilui¢des 102, 10* e 107, com

trés repeticdes, foram transferidas para placas de Petri contendo meio de cultura BDA, a
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contagem de colonias que cresceram no meio de cultura foi realizada apds a incubacio das
placas de Petri em estufa a + 28°C por 72 horas.

A determinacdo de Coliformes termotolerantes pela contagem do nimero mais
provavel seguiu a metodologia preconizada no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastwater, 20 edth (APHA, 2000).

Os resultados foram submetidos a andlise da variancia e as diferencas entre as médias

ao teste de Tukey a 5%.

Ocorréncia de Pseudomonas fluorescens
Os valores de Pseudomonas fluorescens expressos em Unidades Formadoras de
Colonias (log de UFC/g de solo) determinados em amostras de terra coletadas nas parcelas
sem e com cultivos, 60 dias apds a aplicacao do efluente estdo apresentados na Figura 1, nota-
se que houve diferenca significativa entre os tratamentos com cultivo agricola quando
comparado com a parcela sem cultivo.
Verifica-se na Figuras 1 que o ndmero de Pseudomonas fluorescens foi mais
acentuado na parcela com culturas consorciadas e a menor incidéncia na parcela sem culturas

agricolas.

7 4 C c B
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Pseudomonas spp (log UFC\g solo)

Testemunha Trigo Triticale Feijao Preto Feijao Preto + Trigo

Figura 1. Numero de colénia de Pseudomonas fluorescens no solo sem e com cultivo de

culturas agricolas fertilizado com efluente tratado (Médias seguidas de letras maidsculas
iguais, nao diferem significativa entre si pelo teste de Tukey a 5%).

O maior nimero de Pseudomonas fluorescens nas parcelas com culturas agricolas
refor¢a a hipotese do efeito da rizosfera, pois a espécie Pseudomonas é conhecida como

bactéria de raizes ou rizobactérias (LUZ, 1993; KLOEPPER, 1996).
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Analisando as culturas isoladas, observa-se que as parcelas cultivadas com feijao
preto apresentaram os maiores valores de Pseudomonas fluorescens, seguida depois pelas

culturas de trigo e triticale.

Ocorréncia de Bacillus spp

Os valores de Bacillus spp expressos em Unidades Formadoras de Colonias (log de
UFC)/g de solo) estao apresentados nas Figuras 2, percebe-se que a ocorréncia de Bacillus spp
apresentou diferengas significativas entre os tratamentos com culturas agricolas quando

comparado com o tratamento sem cultivo.
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Testemunha Trigo Triticale Feijao Preto Feijao Preto + Trigo

Figura 2. Numero de coldnia de Bacillus spp no solo sem e com cultivo de culturas agricolas
fertilizado com efluente tratado (Médias seguidas de letras maitisculas iguais, ndo diferem
significativa entre si pelo teste de Tukey a 5%).

Entretanto os nimeros de Bacillus spp no solo da parcela com cultivo consorciado
com feijdo-preto e trigo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos quando
comparado com os valores determinados nas culturas nao consorciadas (Figuras 2).

O aumento de coldnias de Bacillus spp nas parcelas com culturas agricolas sugerem
que estes microrganismos foram estimulados pela presenca das raizes no solo, pois as
espécies Bacillus spp sdo reconhecidas como bactérias que habitam a regido da rizosfera

(LUZ, 1993; KLOEPPER, 1996).
Ocorréncia de coliformes termotolerantes

Os resultados de coliformes termotolerantes determinados em amostras de solo

coletadas aos 60 dias apds a aplicacdo do efluente nas parcelas sem e com cultivos agricolas,
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estdo apresentados na Figura 3. Observa-se que o nimero de coliformes termotolerantes
reduziu significativamente no solo das parcelas cultivadas quando comparados com os valores
destes organismos determinados na parcela sem cultivo. Estes resultados evidenciam o efeito
da atividade rizosférica, pois a presenca das raizes estimula o desenvolvimento de varias

espécies de microrganismos no solo.
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Figura 3. Numero mais provavel de coliformes termotolerantes colonia no solo sem e com
cultivo de culturas agricolas fertilizado com efluente tratado (Médias seguidas de
letras maidsculas iguais, ndo diferem significativa entre si pelo teste de Tukey a 5%).

O efeito da interacdo das raizes com a ocorréncia de coliformes termotolerantes foi
mais pronunciado nas parcelas com cultivos consorciados, pois nesta situagdo o efeito
rizosférico foi mais evidente do que nas parcelas com uma unica cultura.

Comparando os valores de coliformes termotolerantes no solo de parcelas com
cultivo tunico, verifica-se que na parcela com feijdo preto a acdo rizosférica foi mais eficiente
do que a rizosfera das culturas do trigo e triticale

Comparando as Figuras 1, 2 e 3 verifica-se que o nimero de Coliformes
Termotolerantes diminui a medida em que se elevam o nimero de colonias de Pseudomonas
fluorescens e Bacilllus sp nas parcelas cultivadas com culturas agricolas. Esses resultados
sugerem que as rizobactérias inibiram o crescimento € o desenvolvimento de Coliformes
Termotolerantes, provavelmente por meio da a¢do de reacao de antibiose, tendo em vista que
as rizobactérias sdo grupos microbianos com capacidade de produzir antibidticos

(FERNANDEZ e VEGA, 2001; CAVINATTO e PAGANINI, 2007).

CONSIDERACOES GERAIS

- As raizes das culturas agricolas estimularam o desenvolvimento das rizobactérias;
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- As rizobactérias Pseudomonas spp fluorescentes e Bacillus sp na rizosfera das culturas

agricolas inibiram o desenvolvimento de coliformes termotolerantes no solo rizosferrico;

- O cultivo consorciado do feijao preto com trigo apresentou a maior densidade das

rizobactérias.

- O numero de coliformes termotolerantes foi mais elevado no solo sem cultivo agricola.
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Proposta Metodologica para Auxiliar na Aula de Campo com Temas Ambientais para o

Aluno do Ensino Fundamental 11

Joceli Mota Correa da Rocha"”

Simey Thury Vieira Fisch

INTRODUCAO

A temadtica desse capitulo se refere ao uso de uma cartilha para o docente do ensino
fundamental II como uma proposta metodoldgica para auxiliar na prética de aula de campo
com temas ambientais. Para isso € importante mencionar que alunos dessa etapa de ensino,
que vai do sexto ao nono ano (6° ao 9° ano) correspondem a uma faixa etaria que comega na
puberdade e vai até a adolescéncia. Essa é fase do desenvolvimento das operagdes formais,
que tem inicio aproximadamente entre 11 ou 12 anos (Wadsworth, 1997, p. 125). O
adolescente, j& com as operacdes formais bem desenvolvidas, pensa tdo bem quanto os
adultos e diante de problemas tem a capacidade de aplicar teorias e hipéteses para dar
solucoes.

Esses alunos podem pensar criticamente sobre os problemas langados para reflexao e
discutir solucdes de cunho tedrico cientifico com os professores e colegas de turma. Podem
fazer associagcdo entre a teoria e a pratica vivenciada, por exemplo, em aula de campo e
também pensar sobre o futuro. Por isso, a aula a ser aplicada tem de ser pensada
antecipadamente pelo docente, planejada minuciosamente cada detalhe para que nao haja
imprevistos.

A aula de campo € importante meio para o aluno sistematizar a aprendizagem dos
temas ambientais, tomar consciéncia da realidade que se passa e refletir para a busca de
oportunidade de melhoria. J4, o docente ao planejar atividades no contexto da educacgdo
ambiental pode ter a certeza da participagdo e motivacao de seus alunos. O fato de afastar-se
da rotina da sala de aula ja é um ponto positivo, a certeza de uma aula diferente € motivadora

e o espaco fisico faz diferenca nesse processo de ensinar e aprender.

M Programa de Pés-graduagio em Ciéncias Ambientais, Departamento de Ciéncias Agrarias, Universidade de
Taubaté, Estrada Municipal Dr. José Luis Cembranelli, 5000 - Fazenda Piloto - Itaim, Cep - 12081-010, Taubaté,
SP, Brasil. email: simey@unitau.br
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A educagdo ambiental - EA € um processo de formacao para a aculturacdo e para a
mudanca de habitos, atitudes, comportamento e valores das pessoas, ¢ uma construcdo de
conhecimentos que acompanhard o individuo ao longo de sua vida e quanto mais cedo a
aprendizagem acontecer mais profunda se tornara.

O homem ¢é um ser de formacao e desenvolvimento continuo, é um ser integrante do
meio e tem poder para preservar, conservar ou destruir qualquer espaco do ambiente natural
em que ele mesmo faz parte. Uma vez conscientizado desde cedo por meio da EA podera
fazer diferenca no meio em que estd inserido e com as pessoas com quem convive. Acredita-
se que a necessidade € a de conscientizacdo e a tomada de decisdo, visto que ndo adianta ter
consciéncia e ndo ter atitude para mudar a si mesmo, seu comportamento e suas atitudes.
Pensando nisso, verifica-se aurgéncia de se trabalhar com a educagdo ambiental com
individuos em tenra idade.

Para isso, Torre et al (2014) comentam que,

A formac@o de sujeitos escolares em uma perspectiva critica e transformadora requer
o investimento na elaboragdo e na efetivacdo de abordagens teérico — metodoldégico
que propiciem a construcdo de concepcdes de mundo. [...] Defendemos uma
Pedagogiaque esteja voltada a insercdo dos educandos em seu processo de ensino e
de aprendizagem.

Nos documentos oficiaistambém se aborda sobre a formacao do sujeito, é evidente
nas linhas dos artigos da Lei de diretrizes e Base da Educacdo Nacional — LDBEN (Brasil,
1996), os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1997; 1998; 2000) e o Plano
Nacional de Educacdo —PNE (BRASIL, 2001). Dessa forma, a escola sendo um ambiente de
formacdo continua tem a oportunidade de abrir para a discussdo as diversas temadticas
ambientais. As aulas dos diferentes componentes curriculares com auxilio da
interdisciplinaridade podem abordar as questdes de problemas ambientais em diversos
espacos como na propria sala de aula como em ambientes naturais. Nesses ambientes naturais
que oferecem novas possibilidades que a sala de aula, o professor terd de buscar mecanismos
e estratégias para explicar o que nesses ambiente € explicito.

O professor tem toda a liberdade para criar, planejar e idealizar como vai
desenvolver os conceitos, procedimentos acerca das temdticas ambientais. Porém, € preciso
ter claro que a metodologia adotada pelo docente pode determinar a aprendizagem do aluno
de maneira positiva ou negativa. A metodologia é fator primordial para a motivacao do aluno,
tem impacto em despertar o interesse pelo que lhe é apresentado. Nesse sentido a aula

desenvolvida, a partir dos procedimentos metodolégicos escolhidos pelo docente, é um
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momento de grande valia. O novo saber, exposto pelo docente em um determinado ambiente
precisa chegar aos alunos, aqueles que vém para esse espaco procurando o saber. Esse
conceito, de que o aluno que chega a escola em busca do novo saber, conforme Nérice (1985)
seria o conceito para a aula.

De acordo com as orientacdes didaticas dos Pardmetros Curriculares Nacionais
PCNs, as aulas devem ser planejadas e aplicadas com diferentes metodologias e estratégias
diferenciadas que motivem para a aprendizagem. Desse modo, no planejamento cabe ao
docente a responsabilidade de fazer a escolha dos métodos, dos objetivos mais adequados
para o tipo de contetido que vai trabalhar. Sobre a pratica de preparar a aula Libaneo (2011, p.
150) afirma diz que em sala de aula, no dia a dia, o professor precisa utilizar métodos de
ensino que podem ser “[...] um conjunto de a¢des, passos, condicdes externas e procedimentos
que auxiliam na estimulagdo e construcdo do conhecimento”. Assim, no momento em que o
professor for apresentar seu conteido € importante que seja propiciada a oportunidade para
que o alunado consiga perceber, comparar, selecionar, classificar, definir, criticar e que a
partir dai consiga elaborar sua aprendizagem, independente da disciplina todo docente precisa
estar atento na hora do planejar sua aula.

O professor que opta em desenvolver aula de campo com os temas ambientais sabe
que sua decis@do promoverd oportunidade ao aluno para atingir de maneira prazerosa os
objetivos estabelecidos de aprendizagem conceituais, procedimentais e principalmente
comportamentais. Dai a importancia do uso de ferramentas para compor suas estratégias
metodoldgicas, como as informacgdes e dados contidos em cartilha sobre “aulas de campo para
Educacdo Ambiental”. Com aula de campo como proposta do presente trabalho tem como

objetivo auxiliar o docente na pratica de sua aula com temas ambientais.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Educacao ambiental na escola

A Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999 dispde sobre a educagdo ambiental e institui a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental e da outras providéncias. No Art. 1° entende-se por
educacdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservagao do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de

vida e sustentabilidade. Também no Art. 2° ainda sobre a educac@o ambiental, destaca-se que
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€ um componente essencial e permanente da educacdo nacional, devendo estar presente, de
forma articulada em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e
informal.

A Educag¢do Ambiental- EA vem sendo cendrio de estudo em diversas dreas, porém a
que se ressaltard aqui tem ambito nos processos educativos escolares, uma vez que a escola é
um ambiente social de formacao do cidaddo, onde as pessoas interagem umas com as outras
construindo conhecimento. Loureiro e Torres (2014) destacam em sua obra a quantidade de
pesquisas sobre EA que foram desenvolvidas em determinado periodo e denominada estado

da arte,

Na producido em EA que ocorreu no periodo de 1981 a 2003 foram localizadas 738
dissertagdes e 74 teses relacionadas a educagdo ambiental totalizando 812 trabalhos,
produzidos nesta época. (LOUREIRO e TORRES, 2014).

Ainda assim, com tantos trabalhos realizados at€é o final do século XX se faz
necessdrio dar €nfase e investir nas produgdes de EA, visto que o meio ambiente sofre com
acoes do homem nos mais diversos ambitos e escalas. Assim, sdo vdrios os problemas
relacionados ao meio ambiente e sua discussdo é de suma importdncia para que haja a
conscientizacao das pessoas da sociedade e seus governantes. O que se percebe € que as agdes
para reverter e buscar uma melhoria para as problemdticas ambientais estdo sendo
desenvolvidas hd a algum tempo, como por exemplo o Protocolo assinado em Kyoto no Japao
no ano de 1997, que entrou em vigor somente em fevereiro de 2005.

O Protocolo tinha como objetivos a redu¢do de gases-estufa e também novas
possibilidades de negécios, caracterizando a ordem ambiental internacional como um
conjunto de mecanismos que regulam a acdo humana no planeta com perspectivas comerciais
(RIBEIRO, 2001).

Sobre a EA na escola, BRASIL (2007) apresenta uma reflexdo sobre as implicag¢des
de sua insercdo na legislacdo brasileira, considerando o seu acesso por todo cidaddo ser um
direito assegurado por lei. Discutem caracteristicas da Politica Nacional de Educagao
Ambiental, principalmente aquelas relacionadas a educagao formal. Dessa  forma ¢
importante a Lei n® 6.938 de 31 de agosto de 1981, que instituiu a Politica Nacional de Meio
Ambiente, em seu artigo 2°, inciso X, e traz a necessidade de promover a educacdo ambiental
a todos os niveis de ensino, inclusive a “educacdo da comunidade, objetivando capacita-la
para participacdo ativa na defesa do meio ambiente”.

Também na legislacdo educacional, na Lei n® 9.394/96, € possivel observar que

timida e superficialmente se faz uma menc¢do sobre a educacdo ambiental. Consta no artigo
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32, inciso II, o qual exige para o ensino fundamental, a “compreensdo ambiental natural e
social do sistema politico, da tecnologia, da arte e dos valores em que se fundamenta a
sociedade”. [...] artigo 36, §1°, segundo o qual os curriculos do ensino fundamental e médio
com a observancia dos preceitos da Lei n® 9.795/99.

Em consonincia com o artigo 36 da Lei 9.394/96, para a parte pedagdgica de
operacionalizacdo da educagdo ambiental, encontra-se nos Pardmetros Curriculares Nacionais
um referencial carregado de orientagdes pedagdgicas para o trabalho das escolas. A educagao
ambiental precisa ser um processo permanente de formagdo tanto para os alunos como
também para os professores e equipe escolar em geral. Por ser um ambiente de formal de
educacdo tem responsabilidades sobre a formacdo dos individuos e consequentemente da
sociedade de onde se origina esse individuo.

A escola é um espago privilegiado para estabelecer conexdes e informagdes, como
uma das possibilidades para criar condi¢des e alternativas que estimulem os alunos a terem
concepgdes e posturas cidadds, cientes de suas responsabilidades e, principalmente,
perceberem-se como integrantes do meio ambiente. A educacdo formal continua sendo um
espaco importante para o desenvolvimento de valores e atitudes comprometidas com a
sustentabilidade ecoldgica e social (LIMA, 2004).

A escola segundo Libaneo (1998),

Tem o compromisso de reduzir a distidncia entre a ciéncia cada vez mais complexa e
a cultura de base produzida no cotidiano, e a provida pela escolarizag@o. Junto a isso
tem o compromisso de ajudar ao alunos a tornarem-se sujeitos pensantes, capazes de
construir elementos categoriais de compreensdo e apropriacdo critica da realidade.
O autor ainda ressalta que o professor precisa ser capaz de ajustar sua didatica as
novas realidades da sociedade, do conhecimento, do aluno, dos diversos universos culturais,

dos meios de comunicagao.

2.2 Aulas de campo com temas ambientais

A acdo de educar ndo € tarefa ficil de ser realizada, mas por meio da aula, que
¢ um componente organizado pelo docente, tem-se 0 momento propicio para educar, pois,
através das aprendizagens o homem tem condi¢des de transformar a si proprio e o seu habitat
natural. Arendt (2000) tratou do tema “Eternidade versus Imortalidade”, explicando que o
homem se deu conta de que, para alcancar de certa forma a eternidade, teria de produzir
coisas (obras, feitos e palavras), ou seja, seria por meio da cultura/politica. As coisas
grandiosas realizadas na vida publica, que os tornariam eternos por meio da lembranga, da

histdria, pela memoria dos seus feitos e palavras os quais eles deixariam para posteridade.
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Nessa énfase da aprendizagem € importante notar o que Paulo Freire (1996) ressaltou

sobre esse processo.
[...] o processo de aprender, em que historicamente descobrimos que era possivel
ensinar como tarefa ndo apenas embutida no aprender, mas perfilada em si, com
relacdo a aprender, € um processo que pode deflagrar no aprendiz uma curiosidade
crescente que pode tornd-lo mais e mais criador.

Essa fala de Paulo Freire desperta para uma reflexdo sobre a aula e ao realizar uma
busca na didatica sobre a estruturacdo da aula verifica-se que ela precisa estar centrada na
realidade discente, despertando a vontade e o desejo de aprender, € preciso ter motivo e sentir-
se motivado. Percebe-se em trabalhos ja realizados como os de SENICIATO e CAVASSAN
(2004); CORREA FILHO (2015), a importancia de se ressaltar que fora do espaco da sala de
aula o discente tem a oportunidade de experimentar o que aprendeu em sala e associar a
pratica, a objetos concretos do ambiente natural e assim ANTUNES (2002) discute sobre o
estimulo dos alunos para perceberem o mundo que os rodeiam.

Sobre a aula de campo, Oliveira e Correia (2013) aduzem que, associadas as aulas
tedricas auxiliaram os alunos na compreensao da realidade dos ecossistemas locais, pois leva-
los ao ambiente in loco para estudd-lo fez modificar e ampliar suas impressdes acerca dos
conhecimentos sobre a natureza em questao.

Neste sentido, Silva et al. (2014) ressaltam que as aulas de campo visam a aprimorar
os conhecimentos dos discentes e aproximd-los do mundo dos livros através de experiéncias
reais, regionais e cotidianas. Em contribuic¢io a esse pensamento, Moraes et al. (2015) em seu
trabalho sobre as Ciéncias da Natureza em ambientes naturais, relatam a importancia da aula

de campo e de sua efici€ncia para aprendizagem, ressaltando que:

A realizacdo de aulas relacionadas a Ciéncias da Natureza em ambientes naturais
tem sido apontada como prética educacional eficaz e eficiente, tanto por
envolver e motivar adolescentes nas atividades educativas, quanto por
caracterizar importante instrumento relacionado a supera¢do da fragmentacdo
dos contetdos escolares.

Ainda sobre a aula de campo, Barbosa et al. (2014) salientam que “o trabalho a
campo € um rico instrumento diddtico, pois hi uma integracdo entre teoria e pratica,
propiciando ao aluno realizar observagdes e refletir sobre o tema em estudo”. Nesta linha de
raciocinio Lima; Braga (2015) aduzem que, o trabalho de campo surge como um recurso
importante para se compreender de forma mais ampla a relagdo existente entre o espago
vivido e as informacdes obtidas em sala de aula, fazendo com que o aluno possa ter um

melhor aproveitamento do contetdo aprendido em sala de aula, tendo como objetivo principal
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familiariza-lo com os aspectos fisicos e naturais e com as atividades humanas relacionadas ao
uso da terra, percebendo assim a identidade do lugar ou da comunidade. Os autores destacam
as visitagdes pelos estudantes sdo muito importantes porque permitem que tenham
conhecimento sobre as questdes ambientais existentes nas localidades e as medidas cabiveis
para solucionar ou remediar estas acOes que impactam o0s espagcos naturais existentes na
regido. Além de servir como um forte instrumento de Educacdo Ambiental e sensibilizacdo
para os alunos, uma vez que o homem € o principal agente modificador do meio em que vive.

Nesta énfase, acredita-se que o aluno em aula de campo terd a oportunidade de
experimentar o objeto de estudo, o que consequentemente possibilitard a aprendizagem mais
significativa e jamais esquecerd. Sobre esse pensamento, os autores deixam claro que esse
tipo de aula motiva os alunos a se interessarem e a se aprofundarem nos assuntos ja vistos em
sala de aula. Por isso percebe-se a necessidade de um olhar atento para a relevancia da aula de
campo sendo ela uma prética pedagdgica necessaria na acao docente, dado que o PCN Meio
Ambiente (2001) destaca nas Orientagdes Diddticas a importancia de utilizar ambientes com a
finalidade educativa e uma ampla gama de métodos para transmitir e adquirir conhecimento
sobre o meio ambiente, ressaltando principalmente as atividades praticas e as experiéncias
pessoais.

As atividades diferenciadas como a aula de campo sdo mais lddicas, deixa o aluno a
vontade, mais livre para participar, para questionar, ganha o docente que preparou a aula e
ganha o discente que terd uma aula mais descontraida e motivadora. O que esses alunos
aprendem, eles multiplicam quando chegam a sua casa com a familia, com os préprios
colegas da escola, com vizinhos e outros que facam parte de seu cotidiano. Medeiros et al.
(2011) enfatizam que as atividades que as criangas podem tocar, transformar objetos e
materiais trazem mais prazer ao desenvolver tais tarefas exigidas pelo educador. Isso terd um
significado maior para o aluno, quando ele tiver a oportunidade de conviver com o ambiente
natural, assim podendo trabalhar de forma interdisciplinar, sem fragmentar o processo de
construcdo do conhecimento.

A partir dessas ideias, constata-se que com os mecanismos utilizados para o ensino
como a aula de campo serd possivel a construcdo do conhecimento, pois no ambiente natural
o aluno tem a oportunidade de visualizar, manipular e perceber o material concreto até entdao
sO visto teoricamente descrito no livro didatico. Dessa maneira, Lima e Braga (2014)
destacam que, trabalhar com os alunos nas aulas de campo significa criar estratégias para que
eles percebam a relac@o existente entre o que ocorre dentro e fora de sala de aula. Significa

disponibilizar elementos que lhe permitam o melhor entendimento, ajudando a compreensao e
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a expansao do conhecimento, acreditando na importancia da aula de campo como alternativa
de ensino interdisciplinar.

Quando a escola propicia esse momento para o discente, faz com que haja um
encontro entre a teoria e a pratica, o aluno percebe que a teoria da sala de aula estd presente
no ambiente natural, no seu cotidiano. O que se percebe diante desse estudo € que o educador
tem grande responsabilidade na formacdo do aluno, de preparéd-lo para o mundo que o cerca,
de conscientiza-lo para a relevancia dos cuidados com o meio ambiente, espaco de habitat
natural que oferece de maneira gratuita os recursos naturais para a subsisténcia do homem.
Assim, sob o ponto de vista da importancia da educagdo ambiental, as aulas de campo
promovem a sensibilizacdo dos alunos, para problemas ambientais e consequente
conscientizacdo. E como futuros cidadaos poderao intervir de forma direta no meio ambiente,
com agdes que visam a protecdo, a conservacdo e ao equilibrio dos impactos ambientais
(ARAUIJO et al., 2015).

A escola tem essa incumbéncia de formacdo com 0s pequenos que estdo presentes
todos os dias trazendo sua vivéncia e experiéncia de mundo. Os vdrios autores citados como,
ARAUJO et al. (2015); LIMA e BRAGA (2014); MEDEIROS et al. (2011) trazem a ideia de
uma aula que ndo se trata somente de um meio de transmitir informacdes, trata-se de um
processo que envolve transformagdes no sujeito que aprende e incide sobre sua identidade e
posturas diante do mundo. Todo trabalho desempenhado pela escola muda a sociedade,
transforma pensamento humano e consequentemente suas agoes.

Logo, segundo Barreto (2016), na atualidade, de acordo com a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (PNEA), entende-se por educagcdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncia voltadas para a conservacao do meio ambiente. De acordo com o Art.
2° (BRASIL, 1999): “A educag¢do ambiental ¢ um componente essencial e permanente da
educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e
modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo formal”.-.

Hoje, muito se ouve falar sobre o meio ambiente e que o desafio estd no
desenvolvimento sustentdvel e na qualidade de vida, isso, visando um mundo melhor. Iared;
Oliveira (2011) alegam a importancia de entendermos que, “o trabalho com a realidade
contribui para a sensac¢do de pertencimento ao municipio em que vivemos”. Uma vez que os
alunos se sentem parte do que o docente exp0s, acabam por valorizar, dar valor e significacdo
ao que se € ensinado e aprendido e essa experiéncia o aluno leva para vida toda, nunca

esquece.
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Portanto, diante de fatores que trazem uma responsabilidade para dentro do ambiente
escolar o que se nota é que nao foi tomado para si esse compromisso, a responsabilidade de
trabalhar com a educacao ambiental, visto que muitas das escolas ainda agem com pequenos
movimentos timidos e em algumas realidades nada fazem. Os motivos do ndo fazer podem
ser diversos e por trds deles, docentes se acomodam na mesmice da aula tedrica, presa na sala
de aula, atrelados ao livro didatico e assim se repete a aula no decorrer do ano letivo.

Espera-se que a aprendizagem dos temas ambientais com a aula de campo, conforme
os relatos trazidos pelos estudos aqui revisados, traga beneficios tanto na énfase de
conscientizacdo para uma nova atitude, de valores e cidadania como principalmente na

aprendizagem.

3 CARTILHA COMO MATERIAL DE APOIO AO DOCENTE

Cartilha € um material pedagégico que oferece um auxilio de contetidos conceituais,
procedimentos ou de atitudes e valores. E um livio com procedimentos metodolégicos
praticos para o docente e para o discente. Segundo Maciel et al. (2004) uma abordagem
histérica das cartilhas vem responder também a uma necessidade de construir mais
organicamente uma histdria do livro, da leitura e das praticas editoriais no Brasil. Trata-se de
impressos que passam por um ciclo de producdo, circulacdo e divulgacdo dependente de
necessidades pedagdgicas, mas também comerciais/culturais. Os autores evidenciam que a
partir de 1834 ocorreu uma descentralizacdo administrativa na condugdo das politicas de
educagdo, com a delegacdo de poderes da esfera do Império para as Provincias. Assim, as
politicas do periodo puderam estar materializadas no controle curricular, na compra, indicacio
e distribuicao das cartilhas em cada regido do Pais. O que se nota é que o uso de cartilha ndo é
algo novo, mas sim um instrumento que tem tradicdo, relevante para o ensino de qualquer
tematica.

Perfazendo um percurso histérico das primeiras cartilhas Aradjo (2008) descreve que
a cartilha de Jodao de Barro, publicada em 1540 foi escrita com o intuito de evangelizar na
doutrina da igreja catdlica e ensinar as primeiras letras, era um instrumento para aprender a
ler, aprender sobre gramatica e ortografia. Mortatti (2006) expde que as primeiras cartilhas
brasileiras, produzidas no final do século XIX, sobretudo por professores fluminenses e
paulistas a partir de sua experiéncia didatica, baseavam-se nos métodos de marcha sintética
(de soletracao, fonico e de silabacdo). [...] método presente no primeiro livro de leitura de
Felisberto de Carvalho, publicado em 1892. A autora ainda menciona que merecem destaque

pela permanéncia das cartilhas: Hildrio Ribeiro com a Cartilha Nacional, publicada no inicio
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da década de 1880 com intuito de ensinar a ler e escrever e Thomas Paulo do bom Sucesso
Galhardo com a Cartilha da Infancia.

Mais tarde, aproximadamente em 1930, as cartilhas sofrem uma reestruturagao nos
métodos mistos que eram chamados de analiticos sintéticos, surge a disseminacdo dos testes
de ABC que tinham como autor Lourenco Filho. Com essas mudangas se percebe que o que
muda sdo os métodos de ensino dentro da cartilha, mas a ferramenta permanece com forga
total no ambiente escolar para fins de alfabetizacdo com a mesma estrutura de cartilha. Vale
dar énfase que ambas as cartilhas citadas sdo de alfabetiza¢do, porém, mesmo nao estando
direcionada ao tema central, aula de campo com temas ambientais, ainda assim, € pertinente
abordar o contexto histdrico dessa ferramenta metodoldgica, a cartilha. E que, independente
do que se vai trabalhar, qualquer tematica estara adequada.

Segundo Maciel (2002), até os anos 60 a palavra cartilha ndo aparecia na capa do
livro explicitamente, ela vinha entre parénteses. Isso porque a proposta metodolégica do
trabalho da Escola de Aperfeicoamento, através da professora Lucia Casasanta, orientava suas
alunas-mestras na fundamentagdo tedrica do método global, cujos pressupostos se coadunam
com a produgdo de pré-livro, e ndo de cartilha. Na opinido da professora Lucia Casasanta, a
palavra cartilha estava associada aos métodos tradicionais em que o "saber ler" se reduzia em
traduzir em sons os simbolos da pégina escrita. O pré-livro é indicado como um material
didético bésico para iniciar o aluno na aprendizagem da leitura, e esta serd desenvolvida com
o uso de materiais e leituras suplementares e intermedidrias. Nas entrelinhas se pode ver uma
questdo de preconceito relacionado ao nome da ferramenta, cartilha, vinculando a
nomenclatura ao ensino de cunho tradicional e acredita-se que a partir dai comece a ter mais
forca a substituicdo da ferramenta cartilha para livro didético. Ainda de acordo com a autora a
cartilha "Caminho Suave" fazia parte dos livros conveniados ao Instituto Nacional do livro —
Ministério da Educacdo e Cultura - MEC, o que lhe garantia distribuicao gratuita as escolas
publicas brasileiras, até meados dos anos 90, quando a cartilha foi reprovada pela comissado de
avaliagdo do livro didético.

Cartilha e livro didatico servem de apoio para o trabalho do docente, os livros de
leitura produzidos eram um diferencial, serviam apenas para leitura e estudo de vocabuldrio,
ndo contendo exercicios para serem desenvolvidos pelos alunos. Entretanto, de acordo com
Calazans (2004, p. 14) nas udltimas décadas, como apontam alguns autores como Marisa
Bonazzi e Umberto Eco (1980), Kazumi Munakata (1998) e Eduardo Portela (2003), os livros

didaticos tém sido muito criticados por educadores. E possivel encontrar criticas e elogios
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sobre o uso do livro didético, por isso é importante que se conhega profundamente o material
com que se vai trabalhar.

Carvalho (2014) orienta que o livro didético é a ferramenta que, se bem utilizado,
pode mudar um pouco esse paradigma. Portanto, conhecé-lo, saber que informagdes ele traz, e
como ele traz essas informacdes, principalmente quanto a Histéria Politica, quanto a Histéria
Econdmica é de fundamental importincia para que essa mudanca venha a ocorrer. E sabido
que estes campos de estudos foram sensivelmente colocados em segundo plano nos livros
didaticos, sendo muitas vezes ignorados, ou trabalhados de forma que fatos presentes no
cotidiano do estudante parecam distantes, abstratos. Isso torna necessirio ao professor
comparar os conhecimentos fruto dessa pesquisa com o0s conhecimentos prévios dos
estudantes e os conhecimentos trazidos pelo livro diddtico para chegar a um conhecimento
que seja importante para os estudantes.

Conforme Choppin (2004), a concep¢do de um livro didédtico inscreve-se em um
ambiente pedagdgico especifico e em um contexto regulador que, juntamente com o
desenvolvimento dos sistemas nacionais ou regionais, €, na maioria das vezes, caracteristico
das producdes escolares (edi¢des estatais, procedimentos de aprovagdo prévia, liberdade de
producdo, etc.). Sua elaboracdo (documentacgdo, escrita, paginagdo, etc.), realizacdo material
(composicdo, impressdao, encadernagdo, etc.), comercializacdo e distribuicdo supdem formas
de financiamento vultuoso, quer sejam publicas ou privadas, e o recurso para técnicas e
equipes de trabalho cada vez mais especializadas, portanto, cada vez mais numerosas.

O que se percebe até aqui, € que os primeiros livros utilizados para o ensino eram as
cartilhas que serviam como manuais escritos e organizados para atender as necessidades da
igreja catdlica que foi de evangelizar e doutrinar os povos, para isso vinha nas péaginas desse
material como rezas e na sua sequéncia as primeiras letras para alfabetizacdo. Posteriormente
criticada, essa estrutura foi modificada e surgiram muitos modelos de cartilhas com métodos
diferenciados. Paralelamente a producao da cartilha para o ensino também comecga a surgir o
livro de leitura que hora é chamado de livro e hora de cartilha, ndo assumindo assim sua
estrutura, mas logo surge o que conhecemos hoje como livro didatico que também recebe
criticas com relacao ao seu uso e adogao.

E comum na dinidmica do dia a dia o docente se prender a acdes da sala de aula, as
atividades e aos conteudos do livro didético, atrelados as pressoes de avaliacOes externas da
eseela e da prépria escola que exige a conclusdo dos contetdos livrescos e a0 mesmo tempo,
que tenha bons resultados nessas avaliagcdes. O que se nota € que sdo tantas as pressoes

eorrerias no espaco escolar que falta tempo, espaco para discutir os temas ambientais. E
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possivel verificar que tem escola que ndo aborda as questdes ambientais e quando trazem a
tona acontece apenas uma acao solta, isolada no dia do meio ambiente ou no dia da arvore.

No que se refere a Educacdo Ambiental com uso de cartilha, os autores Guerra e
Gusmao (2004) comentam que confeccionaram um material paradiddtico, atraente e
informativo para criancas e para professores. Esse material foi estruturado com caracteristicas
da comunidade local, enfocando os problemas e possiveis solugdes, assim seria possivel
incentivar a leitura e oportunizar a implantacdo da educagdo ambiental na escola.

Os autores enfatizam que no caso das cartilhas foi fornecido a eles, professores e
alunos, um texto menos técnico e mais atrativo, pois o trabalho de EA é uma novidade para
ambos. Também quando vai se ressaltar sobre cuidar melhor do ambiente em que vivemos,
sempre pensamos em um mundo melhor para deixarmos como heranga para os filhos de
nossos filhos, pois os resultados de uma agao contra ou a favor da natureza, sempre ocorrem
em longo prazo. Dai a importancia de a¢des hoje que venham ao encontro de sensibilizagdo,
da conscientizag¢do de dentro para fora, principalmente na mudanca de atitude.

Torres et al. (2009) também enfatizam que a cartilha € um instrumento que permite
uma leitura, reforca informagdes e orientagdes, servindo como guia de orientagdes para casos
de duvidas e auxiliando nas tomadas de decisdes do cotidiano. Verifica-se que a cartilha é um
refor¢o positivo nas atividades didaticas pedagdgicas e em se tratando da educacdo ambiental,
oportuniza atender ao objetivo de sensibiliza¢cdo e de conscientizacdo para essa temética.

Assim, vale ressaltar que a aula de campo, como qualquer acdo precisa passar pelo
crivo do planejamento. O professor nessa acdo poderd buscar na cartilha sugestdes para sua
aula, dicas de como fazer, locais do municipio que sdo propicios para essa pratica, bem como
informacdes sobre tipos de vegetacdo, drvores tipicas da regido, tipo de solo local, aves e
outros elementos da fauna especificos do municipio. Além dessas temdticas também podem
ser abordados assuntos como a hidrografia, conservagao e preservacdo de mananciais, sobre
os locais de disposi¢do final do lixo, saneamento basico (dgua potdvel e esgoto a céu aberto),
desmatamento e queimadas, industrias poluidoras e etc.

Verifica-se que atualmente existe uma gama de cartilhas que abordam diferentes
temas, como na area educacional, da sadde e inclusive os ambientais, fruto de estudos e
pesquisas realizadas em vdrias partes do Brasil. Percebe-se que a cartilha é uma ferramenta
excelente para trabalhar a EA e um exemplo disso sdo as diversas cartilhas produzidas nos
ultimos anos: a Cartilha de Educacdo Ambiental de Quevedo et al. (2015), Cartilha de
Alfabetizac@o de Peres e Ramil (2015), Cartilha Instrumento para EA de César et al. (2015)

€ outras.
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Sdo muitos os assuntos de temadticas ambientais que podem e devem estar presentes
na escola, nos projetos cotidianos. Apesar do surgimento da nova LDBE — Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo e dos PCN — Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) no
cendrio educacional brasileiro, na maioria das escolas publicas de Jodo Pessoa, Paraiba,
continua o0 mesmo, conforme enfatizam Guerra et al. (2008) mesmice, ou para muitos o
ensino tradicional, ainda impera nas escolas. Ensino esse aliado a total falta de criatividade
(ou seria motivagao?) de nossos professores. A critica dos autores esta relacionada com a EA
que ndo estd acontecendo mesmo com a LDB abordando a obrigatoriedade da EA em todos os
niveis de ensino e os Temas Transversais que trazem um volume especifico sobre Educagdo
Ambiental, ainda assim existe a resisténcia.

Infelizmente essa realidade citada por Guerra (2008) € o retrato vivo de uma grande
parte de escolas do pais. Isso se d4, pelo despreparo para lidar com os alunos, a inseguranca
de tird-lo do espaco de sala de aula e perder o controle sobre eles ou até mesmo a falta de
formacdo ou interesse em trazer para a discussdo do dia a dia de ensino e aprendizagem de
temas pertinentes como a EA que abarca valor para a formagao do cidadao.

A cartilha de educag@o ambiental com aula de campo tem o propdsito de provocar o
docente para uma prética diferente do cotidiano, isso porque as informacdes nela contidas
servem tanto para a formacdo do docente como da coletividade. O modelo de cartilha focado
em temadtica ambiental deve trazer ilustracOes, como mapas, fotos com identificacio de
elementos da natureza (fauna e a flora), imagens explicativas, atrativas que oferecem ao
docente e o discente a possibilidades de uma exploragdo cognitiva. Essas sugestdes para aula
de campo permitem aaprendizagem da EA de maneira atrativa e prazerosa. Em suma ¢é
relevante citar que qualquer pessoa de qualquer lugar pode visualizar a cartilha e perceber que

€ possivel aplicar a EA.

CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que com as informag¢des contidas neste material, sobre o uso de cartilha
como proposta metodoldgica para auxiliar a aula de campo com temas ambientais, possam
trazer contribui¢des para o desenvolvimento do ensino e da aprendizagem nestes locais fora
da sala de aula. E que possam agregar valor para a sensibilizacdo e a conscientizacdo dos
individuos que integram o grupo escolar multiplicando posteriormente os conhecimentos € 0s
valores adquiridos. A intencao desta proposta metodoldgica € auxiliar o docente na pratica de

aula de campo com temas ambientais, uma vez que a aula de campo deve desenvolver no
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aluno o espirito critico, a criatividade, a capacidade de observacdo, o desejo de participar, de
fazer parte do contexto.

E de suma importincia que a educacdo ambiental seja trabalhada pelas escolas, jd
que pode acontecer em qualquer disciplina do curriculo escolar, por ser um tema transversal
dos PCN, estd incluso interdisciplinarmente possibilitando um trabalho conjunto dos
professores e de toda equipe escolar. Considerando que cada educador, de qualquer 4rea de
ensino pode trazer a tona os temas ambientais, vale ressaltar a importancia do planejamento
para que essa aula seja uma ferramenta motivadora no ensino fundamental II para quem
ensina e para quem aprende. E que o docente possa conscientizar-se do significado da
educagdo ambiental para si mesmo, para o aluno e para a sociedade em geral. Esse trabalho
pode ser desenvolvido com uma infinidade de recursos pedagégicos, porém a cartilha € uma
ferramenta que propicia o envolvimento € de maneira simples traz informacdes, conceitos,
dicas préticas para o docente e o discente.

Assim, a cartilha Educacdo Ambiental com aula de campo tem como inten¢ao ser um
facilitador docente, que auxilia na busca de sugestdes de locais para aula de campo, de
informacdes sobre esses locais, de imagens que possam de maneira pratica trazer atividades
pedagégicas, bem como dinamicas para trabalhar com o grupo escolar nos ambientes naturais
do préprio municipio. E desse modo suprir a deficiéncia que as escolas de ensino fundamental

IT ainda tém em tratar de temas ambientais com maior enfoque.
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