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RESUMO

A fitoterapia é um tratamento milenar, que utiliza plantas medicinais no tratamento e na cura
de enfermidades. As formas de preparo de plantas medicinais mais utilizadas sdo a infusao
(partes macias das plantas, como folhas e flores) e a decocgéo (partes duras das plantas, como
cascas e raizes). No entanto, outras preparacdes também sdo indicadas de acordo como a
enfermidade e a parte da planta a ser utilizada. O objetivo dessa pesquisa foi conhecer as
principais formas de preparo de plantas medicinais usadas pela populagéo e indicadas pelos
profissionais da saude da cidade de Petrolina-PE. Trata-se de um estudo transversal de carater
exploratério e descritivo no qual participaram 96 profissionais de nivel superior locados em
Unidades da Estratégia de Saude da Familia situadas na sede e interior do Municipio de
Petrolina-PE. Os dados foram obtidos através de entrevista individual, usando-se um
formulério especifico contendo perguntas relativas ao conhecimento e utilizagdo de plantas
medicinais na atencdo basica, apds a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). A analise estatistica foi realizada com o Programa Estatistico Epi-info
versdo 6.0- DOS e na comparagéo dos grupos foi usado o teste de Pearson qui quadrado, com
nivel de significancia de p<0,05. Observou-se que 60 (62,5%) do total: 19 (19,8%) médicos,
23 (24%) enfermeiros, 14 (14,6%) Cirurgides dentistas e 4 farmacéuticos disseram ndo saber
orientar seus pacientes sobre a forma de utilizagdo de plantas medicinais no tratamento de
doencas. Em relacdo a forma de preparo, os resultados foram estatisticamente significantes
quando cruzada com a varidvel profissdo (p=0,01) e com a variavel Instituicdo de graduacéo
(p=0,028). Foram citadas 20 plantas. A forma de preparo mais comum foi a decoc¢do com
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8/20 (40%) citacOes, seguida da infusdo com 6/20 (30%) citagdes. Outras formas foram pouco
citadas. O uso de plantas medicinais tem como finalidade inserir outras opcdes terapéuticas
alternativas e complementares, diminuir custos, retomar saberes tradicionais, conservar a
biodiversidade, estimular o crescimento social, motivar as interagdes multissetoriais e
interdisciplinares na educacdo comunitaria em saude e na participacdo coletiva, por todos
esses beneficios deveria ser incluido e estimulado em todas as escolas de formagdo em salde.

Palavras-chave: Fitoterapia; Etnofarmacologia; Medicina Alternativa.
Introducéo

A fitoterapia é um tratamento milenar, que utiliza plantas medicinais no tratamento e
na cura de enfermidades. Ainda hoje nas regiGes mais pobres do pais e até mesmo nas grandes
cidades brasileiras, plantas medicinais s&o comercializadas em feiras livres, mercados
populares e encontradas em quintais das residéncias (MACIEL et al., 2002). A utilizacdo de
plantas medicinais é difundida como opc¢do de tratamento alternativo, usada principalmente
pela populacdo com menor poder aquisitivo, pois se trata de uma escolha terapéutica eficiente,
barata e com abrangéncia cultural.

Nesse sentido, o interesse cientifico em validar o conhecimento que comunidades e
grupos étnicos detém sobre plantas e seus usos tém aumentado, apds a constatacdo de que a
base empirica desenvolvida por elas ao longo de seculos pode, em muitos casos, ter uma
comprovacao académica, e com isso, producdo em larga escala pela inddstria de
medicamentos. Além disso, cada vez mais se reconhece que a exploracdo dos ambientes
naturais por povos tradicionais pode nos fornecer subsidios para estratégias de manejo e
exploracdo gque sejam sustentaveis em longo prazo. Atualmente, varios autores tém proposto
formas de se avaliar a interacdo destas populagfes com os recursos naturais de que dispdem
(SOUZA; FELFILI, 2006).

O uso de plantas medicinais passou a ser uma ferramenta importante dos profissionais
de salde, dos usuarios, dos pesquisadores e dos gestores. O Ministério da Saude criou a
Politica Nacional de Praticas Integrativas e Complementares no SUS. Posteriormente,
também foram criados a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos e o Programa
Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (BRASIL, 2009a). Em 2008, foi publicada a
Relacdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse do SUS (RENISUS), contendo 71
plantas (BRASIL, 2009b).

As formas de preparo de plantas medicinais mais utilizadas sdo a infusdo (partes
macias das plantas, como folhas e flores) e a decoc¢éo (partes duras das plantas, como cascas
e raizes). No entanto, outras preparacbes também sdo indicadas de acordo como a
enfermidade e a parte da planta a ser utilizada, nesse caso, enquadram-se a tintura, o suco, a
seiva, 0 cataplasma, o xarope, o lambedor, o unguento, a maceragéo, o banho, a pasta, o sumo.
(CAETANO et al., 2015; NASCIMENTO JUNIOR et al., 2016).

Objetivo

Conhecer as principais formas de preparo de plantas medicinais usadas pela populagéo
e indicadas pelos profissionais da satde da cidade de Petrolina-PE.

Metodologia
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O Projeto foi aprovado pelo CEDEP-UNIVASF, através do protocolo N°
0002/140613, de acordo com a resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude
(BRASIL, 2012) e a Declaracédo de Helsinque.

Trata-se de um estudo transversal de carater exploratorio e descritivo no qual
participaram 96 profissionais de nivel superior locados em Unidades da Estratégia de Saude
da Familia situadas na sede e interior do Municipio de Petrolina-PE. Os dados foram obtidos
através de entrevista individual, usando-se um formulario especifico contendo perguntas
relativas ao conhecimento e utilizagdo de plantas medicinais na atencéo béasica.

Apesar desse estudo ter sido realizado com profissionais da satde, ndo deixa de refletir
a realidade comunitaria, ja que a Estratégia Satde da Familia esta baseada no estabelecimento
de vinculo, na troca de saberes e na coparticipacdo da comunidade em seu tratamento, dando
empoderamento e autonomia.

Todas as entrevistas foram feitas atraves de visitas as Unidades Bésicas de Salde, apos
0s participantes assinarem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) com
duracdo média de 15 minutos. Foi assegurado aos participantes a confiabilidade, sigilo e
privacidade de sua identidade, utilizando-se codigos de identificacdo dos sujeitos. Além disso,
foi assegurada a autonomia de recusar a participacdo e o direito de abandonar o estudo a
qualquer momento.

Para o calculo amostral, foi utilizado o Programa Estatistico Epi-info versdo 6.0- DOS.
A selecdo dos participantes se deu por amostragem ndo probabilistica, do tipo amostragem
por Conveniéncia, ou seja, 0s participantes eram abordados e convidados a participar da
pesquisa e recebiam uma numeracgdo, sem a realizacdo de sorteios. Adotou-se para a andlise
estatistica, o teste de Pearson qui quadrado, com nivel de significancia de p<0,05.

Resultados e Discussao

Foram entrevistados 96 profissionais de nivel superior que atuam na estratégia satde
da Familia de Petrolina: 30 (31,25%) Médicos, 36 (37,5%) Enfermeiros e 30 (31,25%) outros
profissionais, como: 22 (22,9%) Cirurgides Dentistas, 6 (6,3%) Farmacéuticos e 2 (2,1%)
Nutricionistas. Observou-se que 60 (62,5%) do total: 19 (19,8%) médicos, 23 (24%)
enfermeiros, 14 (14,6%) Cirurgides dentistas e 4 farmacéuticos disseram ndo saber orientar
seus pacientes sobre a forma de utilizacdo de plantas medicinais no tratamento de doencas.

Em relacdo a forma de preparo, os resultados foram estatisticamente significantes
guando cruzada com a variavel profissdo (p=0,01) e com a variavel Instituicdo de graduacao
(p=0,028). Os profissionais que tiveram sua graduacdo em instituicdo publica (59,4%)
demonstraram mais conhecimento que os graduados em instituicdo privada. Percebeu-se com
o resultado que, o grupo dos medicos demonstrou um maior conhecimento nessa questdo, fato
que pode ser explicado pela formacdo do médico que é mais direcionada para prescricdo de
medicamentos que os outros profissionais da saude.

Foram citadas 20 plantas, A forma de preparo mais comum foi a decoc¢do com 8
(40%) citagdes, seguida da infusdo com 6 (30%) citagdes. Outras formas foram pouco citadas,
como xarope, aplicagéo local do gel in natura, lambedor, cozimento, suco e pasta (Tabela 1).
Em estudo realizado com 580 comunitarios no municipio de Petrolina-PE, Nascimento Junior
et al., (2015) reportaram 22 plantas medicinais para tratamento de doencas. Dessas, 54,6%
eram preparadas na forma de infuséo e 36, 4% eram preparadas na forma de decoccao.

No estudo de Caetano et al., (2015), que entrevistou 706 moradores do municipio de
Lagarto- SE, obteve 80 citacdes de plantas. O modo de preparo mais mencionado foi a infuséo
(50,6%), seguida da decoccgdo (41,8%).
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Segundo o estudo de Giraldi e Hanazaki (2010) que entrevistou 13 moradores do Sertéo
do Ribeirdo (Floriandpolis, SC), foram identificadas 114 espécies de plantas medicinais. A forma de

preparo mais comum foi decoccao com 66% das citacdes.

Tabela 1: Plantas Medicinais prescritas pelos profissionais de nivel superior com forma de preparo e indicagGes.

Profissional Espécies Vegetais Parte Forma de Indicacdo do
Utilizad Preparo Profissional
a
Ameixa (Ximenia americana L) Folhas Infusdo Gastrite
Babosa (Aloe vera L.) Folhas Aplicagdo  Cicatrizante, cosmético.
local do
gel in
natura
Berinjela (Solanum melongena L.) Fruto Cozido Controle do colesterol,
Boldo (Plectranthus barbatus A. Folhas Infuséo Distdrbios
Gastrointestinais
Meédico _ — . _ _
Camomila (Matricaria recutita L) Flor Decocgdo  Ansiedade
Maracujé (Passiflora edulis S.) Polpa Suco do Ansiedade e Insdnia
Fruto
Quebra Pedra (Phyllanthus niruri Caule, Decocgdo  Calculo renal
L.) Folha e
Raiz
Abacaxi (Ananas comosus L.) Fruto, Lambedor  Tosse e Gripe
casca
Alho (Allium sativum L.) Fruto Pasta, in Diurético, laxante,
natura cicatrizante, bactericida.
Canela (Cinnamomum zeylanicum Cascado Decoccdo  Calmante, anti-
B.) Caule inflamatorio
Capim Santo (Cymbopogon citratus ~ Folhas Infusdo Calmante
D.)
Chuchu (Sechium edule J.) Fruto, Decoccdo, Controle da Hipertensdo
casca triturado
em agua.
Cidreira (Lippia alba M.) Folhas Infuséo Calmante
Enfermeiro
Marcela (Achyrocline satureoides Flores Infuséo Anti-inflamatdrio,

L)

analgésico, calmante,
antiespasmaodico.
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Umburana de Cheiro (Amburana Semente  Decoccdo  Problemas intestinais,
cearenses D.) spisadas dopddas  broncodilatador, anti-
sementes inflamatério.
assadas
Avroeira (Schinus terebinthifolius R.)  Casca Decoccdo  Anti-inflamatério e

antisséptico bucal.

Gengibre (Zingiber officinale R.) Raiz Xarope, in Rouquid&o, anti-

) ) natura e inflamatorio para
CII’UI.’gIéO decoccdo  bochechos bucais.
Dentista

Romd (Pumica granatum L) Cascado Decoccdo  Bochechos, anti-
fruto inflamatorio gengival.
Farmacéutic Sem indicagdes de Plantas Medicinais ou Fitoterapicos
0
Camomila (Matricaria recutita L) Flor Decocgdo  Calmante natural,
atividade
Nutricionista antiespasmodica
intestinal.
Erva doce (Pimpinella anisum L) Frutos Infuséo Laxante e evita
flatuléncia.

Considerac0es Finalis

Observou-se com esse estudo a necessidade de capacitacdo e de motivacdo desses
profissionais da salide na terapéutica com plantas medicinais e fitoterapia.

O uso de plantas medicinais tem como finalidade inserir outras opc¢des terapéuticas
alternativas e complementares, diminuir custos, retomar saberes tradicionais, conservar a
biodiversidade, estimular o crescimento social, motivar as interaces multissetoriais e
interdisciplinares na educacdo comunitaria em saude e na participacdo coletiva, por todos
esses beneficios deveria ser incluido e estimulado em todas as escolas de formagdo em saude
(NASCIMENTO JUNIOR et al., 2016).

A forma de preparo prevalente entre os profissionais da salde e a populagéo na cidade
de Petrolina-PE foi o cha, quer seja por decoccdo (8/20) ou infusdo (6/20), provavelmente por
ter preparo simples e rapido, ndo requerendo grandes conhecimentos técnicos, porém com
acao eficiente no alivio dos sinais e sintomas de patologias em muitos casos.
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RESUMO

A Educacdo Ambiental (EA) é um tema urgente dentro das escolas, tendo como principal
objetivo conscientizar os cidadaos sobre a problematica socioambiental. Esta pratica dentro da
escola ainda é um desafio para os professores seja por falta de uma formacgdo, por ndo
dominio do tema, pela preocupacdo com o comprimento do livro didatico entre tantos outros
fatores. As metodologias e recursos utilizados ainda s@o poucos eficientes e ndo motivadores,
a falta de espaco e de materiais faz com que os professores fiqguem presos a sala de aula e ao
quadro em suas atividades. O presente artigo teve como objetivo investigar como esta sendo
trabalhado os contetdos relacionados a educagdo ambiental dentro das escolas Maria Regina
Freitas e Rbmulo Almeida ambas localizadas no municipio de Guanambi-BA, analisando as
metodologias e recursos utilizados pelos professores. Para isso foi utilizado como instrumento
de pesquisa um questionario para tragar a situacdo de como EA vem sendo trabalhada dentro
das escolas. Nas perguntas verificamos se essa tematica era trabalhada na sala de aula, quais
as metodologias, recursos, se 0 ambiente escolar propicia um ambiente favoravel para
trabalhar entre outros. Os resultados demonstram que grande parte dos entrevistados tiveram
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uma formacéo seja na graduacdo ou nos cursos de formacéo continuada, e que insere nas suas
aulas atividades e contextualizagdes acerca da educacdo ambiental. Sendo evidenciado
também que apesar da escassez de recursos didaticos, os professores ainda se sentem
motivados a trabalhar com o tema, e que eles tém consciéncia da importancia da temética
dentro do espaco escolar.

Palavras-chave: Educa¢do Ambiental; Praticas docentes; Escolas.

Introducéo

O meio ambiente é percebido de diversas formas por diferentes autores. O dicionario
francés de Ecologia diz que: “O meio ambiente ¢ o conjunto de fatores bidticos (seres vivos) e
fatores abioticos (fisico-quimicos) do habitat, suscetiveis de terem efeitos diretos ou indiretos
sobre os seres vivos e, compreende-se, sobre o homem” (TOUFFET, 1982). Como o proprio
conceito diz, que o homem esté inserido nos fatores bioticos e recebe influéncias dos fatores
abidticos (TRAVASSOS, 2006).

O homem necessita aprender a praticar a educacdo ambiental pensando no espaco
futuro da natureza como seu proprio habitat, pois o objetivo é “sensibilizar a sociedade,
buscando modifica¢bes do comportamento das pessoas, no sentido de que encarem a natureza
e 0 seu meio social como ambiente nos quais o homem vive e convive” (TRAVASSOS,
2006).

Tendo em vista 0 conceito anterior, vemos a importancia do desenvolvimento da
educacdo ambiental para a sociedade. Deve-se, portanto, valorizar as praticas da educacao
ambiental nas escolas, cabendo ndao somente aos professores, mas a toda comunidade escolar
passando 0s principios para os alunos, desde a educacdo infantil, até o nivel superior.

Com a promulgacdo da Lei 9.795, de 27 de abril de 1999, instituiu a Politica Nacional
de Educacdo Ambiental, que estabeleceu a obrigatoriedade da Educacdo Ambiental em todos
os niveis do ensino formal da Educacdo Brasileira (BRASIL, 1999). Essa politica é
importante, pois, a escola € um espaco importante para estabelecer conexdes, estimulando os
alunos a desenvolverem conhecimentos e posturas cidadas, percebendo-se como integrantes
do meio ambiente.

Sendo a escola um local propicio para a pratica da Educacdo Ambiental (EA), essa
deve perpassar por todas as disciplinas, ndo somente como contedo especifico, pois muitos
consideram que é uma modalidade separada da educacdo, mas deve ter pontos em todas as
areas divulgadas e trabalhadas na escola (LOBATO, 1999).

A prética docente é de fundamental importancia para a propagacdo dos assuntos
ambientais e para a apresentacdo da valorizacao dessa educacdo para os seus alunos. De forma
interdisciplinar, deve o professor relacionar a Educacdo Ambiental com as realidades
vivenciadas, pois segundo LEF (1999), p.128: “A educacdo ambiental tem que gerar uma
consciéncia e uma capacidade que sdo proprias para que as populagdes possam se apropriar de
seu ambiente como uma fonte de riqueza econdmica”. A escola precisa se preocupar com a
conservagdo e ndo apenas com o conservacionismo, Dias (2004) diz que a Educacdo
Ambiental, ndo deve conduzir apenas para 0 uso reacional dos recursos naturais, mas uma
educacéo voltada para os valores, em uma nova maneira de enxergar o mundo.

Objetivo (s)

A pesquisa teve como objetivo investigar como é trabalhado os conteudos
relacionados a Educagdo Ambiental dentro das escolas Maria Regina e Romulo Almeida
ambas localizadas no municipio de Guanambi-BA, analisando as metodologias e 0s recursos
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utilizados pelos professores, evidenciando como esta tematica vem sendo trabalhada por eles
e quais os meios de informacdo utilizados para trabalharem a temética de educacao ambiental.
Concepcodes da Educacdo Ambiental

Definir a educacdo ambiental é uma tarefa dificil, ja& que essa é uma novidade na
educacdo. A EA foi proposta no Brasil na década de 90, tendo como objetivo principal
disseminar os conteudos relacionados ao meio ambiente, sustentabilidade, consciéncia
ecoldgica e protecdo da natureza.

Sorrentino et al. (2005, p.288 e 289) diz que a “educagdo ambiental nasce como um
processo educativo que conduz um saber ambiental materializado nos valores éticos nas
regras politicas de convivio social e de mercado, que implica a questdo distributiva entre
beneficios e prejuizos da apropriagdo e do uso da natureza”.

Segundo a UNESCO (2005, p. 44) “Educacdo ambiental ¢ uma disciplina bem
estabelecida que enfatiza a relagdo dos homens com o ambiente natural, as formas de
conserva-lo, preserva-lo e de administrar seus recursos adequadamente.

Para Reigota (1994, p. 23) a educacdo ambiental deve acontecer em qualquer espago
gue promove a educacao, isso €, ela pode ser em pragas, igrejas, associacdes entre outros, o
autor afirma ainda que “a educacdo ambiental deve estar presente em todos os espagos que
educam o cidadao e a cidada”.

O tema relacionado a educacdo ambiental pode ser trabalhado de diversas formas, o
PCN aponta a interdisciplinaridade como fundamental nos temas relacionados ao meio
ambiente (NARCISO, 2009). Se faz importante que a EA seja trabalhada de forma
significativa em qualquer espaco onde ela acontece, para que assim haja uma construcao da
consciéncia ambiental por parte dos educandos, e assim consigam desenvolver acoes
conscientes relacionadas ao meio ambiente.

A Educacdo Ambiental e 0 PCN

Dentro do PCN a educacdo ambiental € um tema transversal, esta deve ser trabalhada
em todas as disciplinas, perpassando dentro de todos os contetidos trabalhados. Neste sentido
e de acordo com os PCNs que norteia a educacao:

[...] a educagdo ambiental vem sendo considerada como cada vez mais urgente e
importante para a sociedade, pois o futuro da humanidade depende da relacdo estabelecida
entre a natureza e uso pelo homem dos recursos naturais disponiveis. Essa consciéncia ja
chegou a escola e muitas iniciativas tem sido desenvolvida em torno desta questdo, por
educadores de todo o pais. Por essa razdo, vé-se a importancia de se incluir a tematica do
Meio Ambiente como tema transversal dos curriculos escolares, permeando toda a pratica
educacional (BRASIL, 2003, p. 169).

O PCN por se sO ndo é suficiente para produzir transformacgdes na educagdo, muito
menos na perspectiva interdisciplinar. Quando pensado dentro da tematica de educacéo
ambiental alguns trabalhos ja sdo conhecidos de longas datas dos educadores, como por
exemplo os trabalhos em equipe e os projetos ambientais (VIANNA et al., 2001). Esta ainda
considera “a Educagdo Ambiental como o eixo do conjunto dos temas transversais facilita sua
insercdo no curriculo escolar e atinge os objetivos propostos nos PCN” (VIANNA et al.,
2001, p. 24).

O objetivo de se trabalhar Educacdo Ambiental dentro da escola € formar cidaddos
criticos e conscientes que atuem de forma positiva dentro da realidade ambiental em que esta
inserido, comprometendo-se com bem-estar individual e coletivo. Nesta perspectiva 0 PCN
traz que para atingir esse objetivo os conceitos e informagdes néo sdo suficientes e a EA deve
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trabalhar com formacéo de valores, ensino e habilidades e também procedimentos (BRASIL,
2003, p. 25).

Segundo Segura (2001) € necessario que haja uma flexibilizacdo dos curriculos e que
as questdes ambientais sejam inseridas dentro de todas as disciplinas, de modo que o0s
conteddos sejam instrumentos para a reflexdo e assim auxiliem na formacdo do cidadé&o.
Desse modo a autora enfatiza que:

ao refletir a necessidade de engajamento das escolas com questBes surgidas
desse momentos historicos, os PCNs contribuem para o enraizamento da
tematica ambiental na rede de ensino, pois conectam conceitos tedricos aos
conhecimentos dos alunos (2001, p. 55).

Educacdo Ambiental no contexto escolar

A Educacdo Ambiental esta ganhando notéria importancia dentro das escolas, a
preocupacdo e necessidade de uma melhoria na sociedade em que vivemos é urgente
(GUEDES, 2006) E por isso se torna tdo necessario articular a Educacdo com a Educacéo
Ambiental, visando o desenvolvimento dos alunos em contetdos trabalhados em sala de aula
e em areas especificas do cotidiano, como valores e principios, ensinando-os a se
relacionarem com os Recursos Naturais do meio (SCHIKE, 1986).

Sabemos que na educagdo encontramos um grande poder para transformacdo da
sociedade, com instrugdo, mudancas de habitos, conscientizacdo, como coloca Paulo Freire:
“Se a educagdo sozinha ndo transforma a sociedade, sem ela tampouco a sociedade muda”
(FREIRE, 1996). E a Educacdo Ambiental tem estratégias para o alcance das mudancas que
tanto se almeja na educacao atual.

Além das conscientizacbes do uso racional dos recursos naturais a Educacdo
Ambiental, tem como proposta também ensinar o individuo a se tornar ativo na sociedade em
que vive, aceitar a diversidade, praticar a solidariedade, tolerancia, generosidade construindo
um espaco sustentavel. (CARVALHO, 2006)

A escola tem o dever de inserir a Educagdo Ambiental como temas transversais em
todas as disciplinas, garantido pela Lei de 1999. E preciso que os ambientes escolares tenham
em todos os setores, ndo sé os professores, como propagadores da E.A, garantindo assim que
os alunos se familiarizem e passem a praticar atos as vezes inconscientes, mas em
concordancia com os valores ambientais. E preciso que as escolas mudem a forma de
trabalhar a Educacdo Ambiental, apresentando-a de uma forma mais humana. (CARVALHO,
2006)

Vérias sdo as criticas de que as escolas, no Ensino Médio estdo preocupadas com
aprovacao nos vestibulares, e esquecem de preparar o aluno para enfrentar problemas sociais
(GUIMARAES, 1995). Segundo Yus (2002), é com a construcio coletiva que a escola deve
se preocupar.

Vérias sdo as dificuldades de se trabalhar com a Educacdo Ambiental, como a ma
formagdo de professores, falta de infraestrutura, e as escolas que mesmo com esses
empecilhos conseguem articular nas suas atividades a Educacdo Ambiental, devem ser
aplaudidas e reconhecidas como cita Maranh&o, (2005):

No entanto, sabemos que, devido a precariedade da infraestrutura de nossos
estabelecimentos, torna-se dificil para os professores abordar a questdo de
maneira adequada e com conhecimento de causa. Por isso temos que
aplaudir aquelas escolas que se empenham em formar cidaddos e futuros
profissionais segundo a 6tica do desenvolvimento sustentavel. E pouco e 0s
poderes publicos precisam ndo sé fornecer mais recursos humanos e
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financeiros a fim de que essas acOes sejam multiplicadas, mas avaliar sua
eficacia. (MARANHAO, 2005).

Uma escola inclusiva visa a participacdo de todos, a Educagdo Ambiental no contexto
escolar promove a formacéo de cidaddos pensantes, ativos e construtor de uma nova e melhor
realidade da qual vive. Ou seja, a E.A é aquela que visa que o aluno siga seu proprio caminho,
com ética, sendo justo e sustentavel com o seu préximo e com o espaco ambiental em que esta
inserido (GUEDES, 2006)

Metodologia

O trabalho retrata uma pesquisa realizada no més de setembro de 2017 com
professores do Ensino Fundamental Il de duas escolas municipais da cidade de Guanambi —
BA: Escola Municipal Rdmulo Almeida e Escola Municipal Maria Regina.

O envolvimento das duas escolas ndo teve um propdésito de realizar um estudo
comparativo, mas conhecer a visao que os docentes das diferentes disciplinas possuem sobre a
Educacdo Ambiental e as praticas que realizam.

Visando analisar as praticas docentes para a Educacdo Ambiental desenvolvemos a
pesquisa de cunho bibliografica e exploratdria de acordo com Gil (2002, p.44):

A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material j& elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase
todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha
pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas
(GIL, 2002, p.44).

Segundo Marconi e Lakatos (2003, p. 188):

As pesquisas exploratorias sdo compreendidas como investigacGes de
pesquisa empirica cujo objetivo € a formulacdo de questdes ou de um
problema, com tripla finalidade: desenvolver hipoteses, aumentar a
familiaridade do pesquisador com um ambiente, fato ou fendmeno para a
realizacdo de uma pesquisa futura mais precisa ou modificar e clarificar
conceitos (MARCONI E LAKATOS, 2003, p.188).

Foi elaborado um questionario de cunho qualitativo, contendo questdes de multipla
escolha e algumas questbes abertas, totalizando 08 (oito) perguntas. Antes da aplicacdo do
questionario foi comunicado aos professores o objetivo do estudo e foi solicitada a
compreensdo e colaboracdo. Foi entregue além do questionario, o0 Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, Resolucdo 196/96CNS/MS, com o objetivo de conscientiza-los que 0s
dados obtidos seriam expostos por se tratar de uma pesquisa.

Apos a aplicagdo do questionario, foi realizado a contabilizagdo dos dados para
producdo dos resultados e discussdes. As respostas foram atentamente observadas, as
questdes de mudltipla escolha foram sendo analisadas e agrupadas, e as abertas eram
classificadas de acordo as respostas que coincidiam nas ideias.

A analise das respostas dadas pelos professores revelou pontos interessantes sobre as
diferentes praticas e ferramentas utilizadas para a educacédo ambiental.

Resultados e Discussao
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Educacdo Ambiental: Um olhar sobre as escolas Maria Regina Freitas e Romulo
Almeida no municipio de Guanambi - BA

A partir da aplicacéo de questionarios, foi possivel conhecer e tracar o perfil de como
os professores estdo trabalhando com a tematica de Educacdo Ambiental dentro das escolas
pesquisadas. Para a preservacdo dos nomes dos professores participantes desta pesquisa
garantindo o anonimato, foram estabelecidos codinomes referentes a nome de flores para
identifica-los.

Todos os docentes participantes desta pesquisa foram do sexo feminino, de faixa etéaria
de 23 (vinte e trés) a 52 (cinquenta e dois) anos. O tempo de docéncia varia de 2 (dois) a 29
(vinte e nove) anos. Para Almeida (2010) o professor adquiri saberes atraves da sua atuagdo
profissional e considera estd como uma fonte de conhecimentos, pois através de situacdes
vivenciadas é que os saberes sdo construidos pelos docentes.

A primeira questdo refere-se aos conhecimentos dos professores sobre a tematica em
questdo. Ao ser questionado sobre “O que vocé entende por Educagdo Ambiental? ” 87% dos
entrevistados marcaram que: “Entendem-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 conservagdo do meio ambiente”. A outra resposta
citada foi: “E a capacidade de suprir as necessidades da gera¢do atual, sem comprometer a
capacidade de atender as necessidades das futuras geragdes”, com 13%.

Diante das respostas obtidas foi nitido que os professores em sua maioria conhecem de
alguma forma o tema Educacdo Ambiental isso foi constatado através da andlise das respostas
dadas por eles. Batista (2015) em uma pesquisa questionou aos professores se eles conheciam
a Educacdo Ambiental e de acordo os dados, ficou evidenciado que 70% destes conhecia de
alguma forma a tematica, e ainda quando questionado sobre a abordagem do tema em sala de
aula a maioria disse que trabalha de alguma forma.

Ao ser questionado se em sua disciplina é trabalhada a temética da Educacao
Ambiental, 92% responderam que sim e 8% responderam que ndo. Segundo a pesquisa
realizada por Batista (2015) ao serem questionados sobre a mesma questdo e corroborando
com os dados, 95% dos professores entrevistados disseram que trabalham com essa tematica
na sua disciplina e apenas 5% disseram que nao.

Dentre os 92% dos professores, quando questionados como essa tematica é trabalhada
em sala de aula, as respostas foram:

“Conservagao do patrimdénio e com questdes que envolvem a tematica” -
Professor Tulipa

“Dentro de outras tematicas como valorizagdo, incluimos a Educacdo
Ambiental e destacamos sua importancia” — Professor Amarilis

“Através dos textos” — Professor Copo de Leite

“Com leitura e produgdo de textos argumentativos e narrativos — géneros
diversos” — Professor Gardénia

“Com trabalhos em sala de aula buscando a conscientiza¢do dos alunos sobre
a questdao” — Professor Gloriosa

Esses relatos nos levam a perceber que a tematica ambiental € inserida na sala de aula
de alguma forma.

A pergunta seguinte aborda as questdes relacionadas ao espago escolar, e se este
propicia um ambiente para a pratica docente em relacdo a temética da EA, e 84% dos
entrevistados responderam que sim, os outros 16% responderam que ndo e sim/ndo. Aos
professores que disseram que ndo foi levantando quais as principais dificuldades que os levam
a ndo trabalharem com essa tematica, e eles responderam que:
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“O espago”. Professor Girassol
“Faltam recursos para atividades praticas, laboratério, mas o clima ¢
favoréavel”. Professor Rosa

Muitos autores trazem a escola como um local favoravel para o ensino da Educacgéo
Ambiental, desde que este propicie praticas docentes relacionadas a atividades ludicas e
significativas aos alunos, esta abordagem deve envolver questdes ética e de valores tornando-
se fundamental neste espaco para que assim 0s estudantes possam ser pessoas criticas e
responsaveis com o desenvolvimento sustentavel. Neste sentido Brasil (2003, p. 32) diz:

[...] a educacdo ambiental tem o compromisso com a construgdo do sujeito
critico, ético, autbnomo, solidario e responsavel, além de competente, habil e
criativo para a resolucdo adequada dos problemas impostos por uma
sociedade em constante transformagéo (BRASIL, 2003, P. 32).

Perguntados quais 0s meios de informagéo sobre Educagdo Ambiental eles utilizavam, os
livros, internet, jornais e revistas tiveram destaques (Gréafico 01). Isso deve-se a facilidade no
acesso a esses meios. Como as escolas publicas contam com um limite pequeno de materiais
de consulta, o professor busca atender as necessidades de acordo com o que a de disponivel
dentro da escola, sendo os livros didaticos e a internet os mais acessiveis € 0s que mais sdo
utilizados pelos educadores que participaram dessa pesquisa. Corroborando com essa ideia,
Fernandes e Costa (2011) defendem que a utilizac&o dos recursos como jornal, revistas, livros
de forma constante € devido ao acesso facilitado e de baixo custo

Gréfico 1

Quais os meios de informagio sobre Educacio
Ambiental vocé utiliza?
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Fonte: Dados da pesquisa

Aos professores participantes desta pesquisa foi perguntado se eles ja haviam
participado de algum tipo de educagéo/formacéo sobre Educacdo Ambiental e 72% disse que
sim j& havia participado e somente 28% disse que n&o.

Recursos Metodoldgicos utilizados em sala de aula

Trabalhar com os contetdos relacionados a Educacdo Ambiental ndo é uma tarefa facil
principalmente por que muitos ndo terem contato com os conteudos relacionados a tematica
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na sua formacdo académica, mas este ndo € o caso dos professores entrevistados, pois ja
tiveram contato durante a graduacdo com os temas relacionados a EA e também nas
formagdes continuadas.

Quando questionadas ao método de ensino utilizados com maior frequencia por eles
para trabalharem com a tematica cerca de 25% disseram usar a aula expositiva para auxiliar
no trabalho com o tema (Gréfico 02)

Gréfico 02
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Fonte: Dados da pesquisa

A utilizacdo da aula expositiva, trabalhos em grupo e estudo dirigido sdo as formas
que os professores encontram mais acessiveis dentro da escola, que muitas vezes ndo é
equipada com laboratorios, falta de verba para viagens de campo entre outros pontos citados
na pesquisa.

Um ponto que chama aten¢do nesta pergunta é o trabalho com projetos, que representa
nesta pesquisa 10%, ficando evidente a importancia dada as atividades que acontecem fora da
sala de aula, embora esses aparecam no questionario de forma significativa € evidente
também que estes projetos sdo poucos, se considerarmos a importancia da EA.

A questdo seguinte analisa os recursos didaticos utilizados pelos professores com
maior frequéncia nas atividades, o quadro negro ainda é recurso bem utilizado pelos
professores e representa 12% da pesquisa, abaixo do quadro negro temos a utilizacdo de video
e TV que representa 19% dentro dos recursos didaticos utilizados pelos professores.

Gréfico 03

Assinale os recursos didaticos que vocé utiliza
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Fonte: Dados da pesquisa

102



OB

S
o

en
wei© (e e

o
k-]
3
]
r

lll Congresso Brasileiro de Educacdo

Ambiental Interdisciplinar &

Para Souza (2007, p. 111), “recurso didatico ¢ todo material utilizado como auxilio no
ensino-aprendizagem do conteudo proposto para ser aplicado pelo professor a seus alunos”.
Reigota (2014, p. 77) diz que dentro da educacdo ambiental os recursos didaticos séo
variados, sendo do mais simples aos mais sofisticados, e cabe ao professor a criatividade e a
competéncia para utilizd-lo. O autor ainda afirma que: “o professor ou professora ¢
competente e criativo ou criativa quando oferece material que foge do lugar-comum, do ébvio
e do que exaustivamente apresentado e repetido (da mesma maneira) principalmente na
televis&o.

Agora cabe ao professor buscar o que ha de disponivel na sua escola e usar isso de
forma que o aluno compreenda de fato a importéncia da educagdo ambiental para sua vida.

Na ultima questdo levantada no questionario, pedimos aos entrevistados que
assinalasse os instrumentos que utilizavam com maior frequéncia para trabalhar Educacao
Ambiental na escola, e a aula expositiva representou a maior porcentagem com 25% dos
instrumentos, seguidos do grupo de trabalho e dos estudos dirigidos (Grafico 04).

Gréfico 04
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Fonte: Dados da pesquisa

Diante dos dados obtidos nesta pesquisa pode-se notar que os professores conhecem a
EA, e que exploram ao mé&ximo os recursos disponiveis para trabalharem com essa temética
dentro da sala de aula e fora desta. Apesar de trabalharem de forma interdisciplinar e
transdisciplinar nota-se que essa tematica dentro do espaco escolar ainda é algo superficial,
falta mais incentivo e explorar mais recursos para que este seje passado de forma
significativa, isso pode ser influenciado por talvez ndo conseguirem associar o tema com a
disciplina que leciona.

Consideractes Finais

Podemos concluir que a educacdo ambiental vem sendo trabalhada dentro das escolas
pesquisadas, e que os professores mesmo que de forma superficial estdo abordando o tema
dentro das suas respectivas disciplinas. Foi evidenciado também que alguns professores nao
trabalham a educacdo ambiental dentro da sua disciplina, talvez por falta de dominio dos
conteudos relacionados ou por ndo conseguirem associa-los as suas disciplinas.

O professor que trabalha essa tematica dentro da sua disciplina ainda utiliza
metodologias e recursos pouco atraentes, trabalhando com essa tematica de forma tradicional
e dentro da sala de aula, apesar de acreditarem que o uso de atividades praticas e inovadoras
seja importante no processo de conscientizacdo das questdes ambientais.
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Por fim, é valido registrar que essa pesquisa possibilitou um levantamento de como 0s
professores estdo trabalhando as questdes relacionadas ao ambiente, e assim nos possibilitou
uma visdo de como estd sendo organizadas as aulas dentro do tema educacdo ambiental na
rede publica municipal e quais 0s possiveis problemas que nds como futuros professores
podemos enfrentar. Sera possivel também a partir de tal experiéncia, ja tracar planos para que
a realidade do Ensino Pablico, no caso das questfes relacionadas ao trabalho com educacéo
ambiental percorra novos caminhos.
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RESUMO

Com o crescimento do municipio de Xique-Xique/BA, a fabrica de cerdmica que antes
respeitava a distancia adequada do perimetro urbano, hoje causa desconforto a uma parcela da
populacdo local. Com o intuito de promover a conservacdo do ambiente e a formacdo da
consciéncia cidada ecoldgica, o projeto tem como objetivo realizar uma educacdo ambiental
através da confecc¢do de sabdo artesanal com cinzas. A area de estudo é o bairro Guaxinim que
estd proximo a fabrica, e vem sofrendo diariamente com os impactos causados por ela. A
observacdo foi feita com auxilio de um smartphone e aplicacdo de questionario estruturado
com perguntas tricotbmicas, as alternativas assinaladas possibilitou o entendimento dos
problemas enfrentados no dia-a-dia da populacgéo local pela atividade ceramista.

Palavras-chave: Sabdo; Ceramica; Cinzas; Educacdo Ambiental.

Introducéo

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, a expressdo “educacdo ambiental” foi
mencionada pela primeira vez em 1965 na Conferéncia de Educacdo da Universidade de
Keele, realizada na Gréd-Bretanha. Novas conferéncias fortaleceram o discurso ambientalista
no Brasil, que comecou a dar importancia as questbes ambientais aplicando
metodologicamente conceitos ecoldgicos para a populagao.

Com o crescimento do municipio, houve o desenvolvimento de alguns bairros
préximos a ceramica, trazendo alguns riscos respiratorios para 0os moradores dessa area. A
ceramica situada na entrada da cidade de Xique-Xique/BA,
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O principal problema encontrado em relacdo a ceramica é a emissao de poluentes
atmosféricos e a falta de consciéncia/preocupacdo da comunidade com a poluigdo. O processo
de secagem dos blocos acontece com a insercdo do produto em um grande forno abastecido
pela queima de lenha, resultando em cinzas. Este trabalho envolve a produgdo de um sab&o
em pedra composto por sebo, soda caustica e cinzas e isso pode contribuir para o resgate de
habitos culturais praticamente esquecidos, no sentido de chamar atencdo para a
corresponsabilidade que precisa ser fomentada em relacéo ao referido problema, uma vez que
0 agressor e os agredidos sdo parte de um mesmo processo.

Autores como Chassot (2000) e Lisboa (2009) preconizam sobre resgate de préaticas
culturais acumuladas pelas comunidades no seu dia a dia, sendo a educagdo ambiental uma
importante ferramenta para este fim. O trabalho aborda questdes cotidianas com um enfoque
na resolugdo das questdes ambientais, com isso teve como base a corrente resolutiva de
educacdo ambiental a que tem o objetivo de informar ou de levar as pessoas a se informarem
sobre problematicas ambientais, assim como a desenvolver habilidades voltadas para resolvé-
las (SAUVE, 2005).

Segundo Dias (2004), deve-se capacitar ao pleno exercicio da cidadania, através da
formacdo de uma base conceitual abrangente, técnica e culturalmente capaz de permitir a
superacao dos obstaculos a utilizacdo sustentada do meio. O direito a informacdo e o acesso
as tecnologias capazes de viabilizar o desenvolvimento sustentavel constituem, assim, um dos
pilares desse processo de formacdo de uma nova consciéncia em nivel planetario, sem perder
a Gtica local, regional e nacional.

Objetivo(s)

Identificou os principais problemas causados pela atividade ceramista, enfrentados
pelos habitantes do bairro Guaxinim, localizado proximo a fabrica de cerdmica na entrada da
cidade de Xique-Xique-BA. Com o objetivo de produzir juntamente com os moradores, um
sabdo alternativo com as cinzas geradas da producdo de blocos, resgatando habitos culturais
antigos.

Metodologia

O trabalho esta sendo realizado no municipio de Xique-Xique — BA, localizado na
Regido Nordeste do Brasil e Noroeste da Bahia, sob as coordenadas 10° 49° 18” S e 42° 43'
52" W e altitude de 402m. Seu territério abrange uma area de aproximadamente 5.200,809
Km?, possuindo populagio estimada em 48.365 habitantes (IBGE, 2017).

Para o estudo foi feita uma observacdo a partir de uma visita a ceramica e ao bairro
Guaxinim, onde se encontra a populacdo mais afetada por ser a comunidade mais proxima ao
local observado. Os registros foram feitos com o auxilio de um smartphone e aplicacdo de um
questionario estruturado que em geral abrange os contetidos relacionados a realiza¢do de uma
pratica sobre a produgdo de sabdo a qual se vincula a minimizacdo dos problemas
referenciados.

O questionario foi aplicado em 50 casas dessa regido, com 11 perguntas tricotdmicas
que identificaram problemas relacionados a saude/bem estar e que propunham uma medida
educativa com o intuito de contribuir para a manutencdo da limpeza da casa e/ou
complementacdo da renda familiar.
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Resultados e Discussao

Trés perguntas contidas no questionario evidenciaram alteracbes na salde dos
moradores que residem a maior tempo no local, 68% dos entrevistados relataram dificuldades
respiratdrias. Esse desconforto pode ser relacionado com poluentes atmosféricos, de acordo
com a resolucdo 003/90 do CONAMA os gases emitidos sdo definidos como improprio,
nocivo ou ofensivo a salde; inconveniente ao bem estar puablico; danoso aos materiais, a
fauna e flora; prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade.

Gréfico 1: Quantidade de pessoas com dificuldades respiratdrias.
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Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Algumas doengas foram citadas pelos afetados, sendo asma e rinite as que mais
apareceram. Porém sintomas como cansaco e irritacbes oculares também séo constantes. A
principal consequéncia desses fatos foi a internacéo de alguns individuos no periodo de maior
intensidade produtiva da fabrica.

Gréfico 2: Doengas relatadas pelos moradores.
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Fonte: Dados da pesquisa (2017)

A possibilidade de mudar de casa e/ou bairro é cogitada por 20% dos pesquisados,
mas a condic¢do financeira da maioria impossibilita essa transicdo. Quando perguntados se
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tinham algum familiar ou conhecido trabalhando na ceramica, apenas 28% afirmaram que
sim, sendo que 10% dependem diretamente da empresa para complementar a renda.

Consideracdes Finalis

Diante dos resultados obtidos concluiu-se que apesar da proximidade da ceramica com
0 bairro, as vagas de emprego ofertadas sdo insuficientes ou ndo despertam o interesse dos
residentes do Guaxinim. A fabricacdo do sabdo com cinzas serd uma atividade econdmica e
sustentavel, que pode auxiliar na manutencao da limpeza das casas, além de ser uma medida
integrativa entre a fabrica e a comunidade, e recuperar antigos habitos culturais.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar a eficiéncia energética das salas de aulas da UNEB,
Campus VI-Caetité, BA. Para analise destes aspectos, foi levada em consideracdo alguns
documentos disponiveis como o Manual de Eficiéncia Energética para prédios publicos
(BRASIL, 2014), Norma ISO 14001:2015, PROCEL (2017) e SEBRAE (RODRIGUES et al
2006), que serviram de base para criagdo de uma roteiro de observacdo. Este estudo permitiu
identificar que o sistema de iluminacéo e ar condicionado foram os aspectos que apresentaram
caracteristicas mais criticas de uso da energia elétrica (EE) nas salas de aula. Por isso, é
necessaria que sejam realizadas agdes de melhoria destes ambientes.

Introducéo

A eficiéncia energética (EE) consiste em obter o melhor desempenho na producéo de
um servico com o menor gasto de energia (TOLMASQUIN, 2014; CELPE, 2017). Contudo,
geralmente nem todos os equipamentos e instalagdes possibilitam uma eficiéncia energética, o
que possibilita um grande desperdicio de energia.

Esta tematica se tornou cada vez mais importante devido ao continuo aumento da
demanda por energia elétrica e das dificuldades na geracdo deste recurso de grande
importancia em todos os setores da sociedade atual (BRASIL, 2008).

A geracdo de energia causa danos considerdveis ao meio ambiente, tanto no que tange
a degradacdo, como na liberagdo de CO? na atmosfera, um dos principais causadores do tio
comentado efeito estufa (INATOMI E UDAETA 2017). Neste contexto é necessario dar a
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devida importancia a racionalizacdo do uso de energia elétrica sem diminuir a eficiéncia de
producéo e ou servicos (RIBEIRO, 2016; GOLDEMBERG e LUCON 2007

Desde entdo foram iniciadas discussdes sobre EE com a criacdo do Plano Nacional de
Energia Elétrica (MME) em 2008 (BRASIL, 2008). Os prédios publicos estdo incluidos neste
documento que contém propostas de plano de acdo para reducdo do consumo. Nos ultimos
anos com a implementacédo da crise energética no pais surgiu a necessidade de analisar estes
aspectos nas instalacdes publicas.

A UNEB é uma universidade estadual, contudo bem como em outros prédios publicos
ainda ndo tem um plano de EE e nem uma gestdo ambiental consolidada. Por isso, este estudo
possui importancia em iniciar uma andlise da eficiéncia energética das salas de aula do
Campus VI, como uma primeira etapa para implantacdo de um sistema de gestdo ambiental
pela “Empresa Junior de Biologia — Singulatha”, desta institui¢ao.

Por isso, este estudo teve como objetivo analisar a eficiéncia energética das salas de
aulas da UNEB, Campus VI-Caetité, BA.

Metodologia

O estudo foi realizado na UNEB — Campus VI, localizado na cidade de Caetité- BA.
Nesta instituicdo foi realizada a analise das instalagdes das salas de aula do Campus quanto
aos seguintes aspectos: sistema de iluminacéo, ar condicionado, instalacfes elétricas e outros
usos da energia.

Para analise destes aspectos, foi levada em consideracdo alguns documentos
disponiveis como o Manual de Eficiéncia Energética para prédios publicos (BRASIL, 2014),
Norma ISO 14001:2015, PROCEL (2017) e SEBRAE (RODRIGUES et al 2006), que
serviram de base para criacdo de uma roteiro de observacdo. Com base neste roteiro foi criado
uma nota para cada aspecto supracitado, quanto a oportunidade de melhoria, onde 76 a 100
(deve continuar buscando oportunidades de melhoria), de 51 a 75 (pode ser melhorado), 26 a
50 pontos (precisa ser melhorado) e 0 a 25 pontos (necessidade urgente de melhoria).

Os resultados obtidos foram analisados e discutidos de acordo com as referéncias
supracitadas.

Resultado e discussao

Todas as salas de aula analisadas apresentaram alguns problemas em relacdo a
eficiéncia energética ficaram com uma pontuacdo geral de 25 pontos que significa
necessidade urgente de melhoria na sua eficiéncia energética. O principal problema
identificado foi em relacdo a ndo utilizacdo de lampadas econdmicas do tipo LED e a
utilizagdo do ar condicionado de forma incorreta.

Tabela 1 - Pontuacdo pela andlise das salas de aula (UNEB — Campus VI) quanto a
oportunidade de melhoria em eficiéncia energética, onde: 76 a 100 (deve continuar buscando
oportunidades de melhoria), de 51 a 75 (pode ser melhorado), 26 a 50 pontos (precisa ser
melhorado) e 0 a 25 pontos (necessidade urgente de melhoria).
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. . Outros .
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1] 0 50 30 -
de aula |~ = 25

a) lluminacdo: nas salas de aula hd em grande maioria as lampadas fluorescentes, que
apresentam grau de consumo energético maior que as de LED e portanto sdo consideradas
pouco eficientes e econdmicas. Sendo que as lampadas do tipo LED s&o cerca de 80% mais
econdmicas do que as fluorescentes. Por isso, a mudanca das lampadas fluorescentes pelas do
tipo LED poderiam diminuir os custos com energia elétrica (VITO, 2007). A iluminacdo
natural pode ser utilizada, tendo em vista que as instalagdes do campus VI- UNEB possui uma
estrutura adequada para aproveitamento deste recurso. Por isso, deve ser incentivada sempre
que possivel, porque podera reduzir o consumo de energia elétrica. Além disso, a implantacédo
de sistema de energia solar, para suprir a iluminacdo é uma excelente alternativa para reducao
do consumo de energia elétrica. Contudo, a maioria dos prédios publicos na cidade de Caetite-
BA né&o possui energia solar.
b) Ar condicionado: E necessario realizar um trabalho de conscientizacdo dos funcionarios,
docentes e discentes que utilizam as salas de aula para manter a temperatura dos aparelhos de
ar condicionado entre 21 e 24° C. Essa orientac¢do auxilia na reducdo do consumo de energia
elétrica por este aparelho. Entretanto, talvez ndo esteja realizando uma reducdo expressiva do
consumo de energia elétrica devido aos seguintes fatores: equipamentos antigos e sem selo
Procel A, dimensionamento incorreto dos aparelhos para o tamanho dos ambientes,
instalacBes incorretas dos equipamentos e vedacdo dos ambientes (KRAUSE et al 2002.).
Foram identificados que a maioria dos equipamentos ndo possuem o selo Procel tipo A. A
maioria dos aparelhos, sobretudo os aparelhos de ar condicionado possuem selo Procel tipo B
e C. O selo Procel tem por objetivo orientar o consumidor no ato da compra, indicando os
produtos que apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética dentro de cada categoria,
proporcionando, assim, economia na conta de energia. Existem algumas marcas que sdo mais
econbmicas do que outras e por isso é necessario analisar o consumo de cada equipamento. A
andlise de todos os ambientes que possuem aparelhos de ar condicionado € necessaria para
gue ocorram 0s dimensionamentos corretos. Com este procedimento pode-se corrigir
problemas de utilizagdo de aparelhos subdimensionado e ou superdimensionado. Outro
problema critico identificado séo as instalagdes incorretas dos equipamentos e a vedagdo dos
ambientes. Todos os ambientes devem ser monitorados para correcdo destes problemas. Alem
disso, com o sistema para fechamento automatico de portas, com molas aéreas hidraulicas, o
ar condicionado pode consumir uma menor quantidade de energia elétrica.

Além destes, também foi identificados problemas em relacdo as instalacGes elétricas e
a outros usos de energia. Os aparelhos de projecdo multimidia ficam ligados sem utilizacdo o
que acarreta consumo de energia desnecessario e diminui¢do da vida atil do equipamento.

Conclustes
Este estudo permitiu identificar que o sistema de iluminacéo e ar condicionado foram os

aspectos que apresentaram caracteristicas mais criticas de uso da energia elétrica (EE) nas
salas de aula. Por isso, é necessaria que sejam realizadas acfes de melhoria destes ambientes.
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RESUMO

Os insetos aquaticos sdo importantes bioindicadores da qualidade da agua. Dessa forma, o
presente trabalho objetivou mostrar a riqueza entomolégica do Riacho do Alegre (Caetité -
Bahia), bem como avaliar a qualidade da agua a partir dos organismos identificados. A coleta
foi realizada apds o periodo chuvoso de abril de 2017. Para tanto, foram definidas quatro
estacOes de amostragem partindo da nascente e 0s organismos foram coletados com peneira
granulométrica, que foi colocada contra o fluxo d’agua durante cinco minutos em cada
estacdo. Foram coletados 147 organismos distribuidos em oito ordens e 22 familias de
Insecta. Este trabalho foi importante para o conhecimento da qualidade da agua do
ecossistema analisado e da biodiversidade entomologica aquética da regiéo.

Palavras-chave: Ambiente I6tico. Bioindicadores. Entomofauna aquéatica. Qualidade da agua.
Riacho.

Introducéao

Os ecossistemas aquaticos sdo classificados por Odum (1988) em sistemas Iénticos,
aqueles que possuem aguas paradas (charcos, lagoas, lagos e pantanos) e sistemas l6ticos, que
sdo ambientes de dgua corrente (nascentes, riachos, ribeiras e rios).

Um corpo d’agua lotico € caracterizado principalmente por possuir uma corrente
longitudinal, geralmente eles surgem a partir de uma pequena nasceste e podem ir sofrendo
aumento de volume e largura, caso recebam descargas de outros afluentes. A heterogeneidade
e extensdo de tais ecossistemas acarretam na presencga de uma rica biodiversidade, incluindo
aves, crustaceos, insetos, mamiferos, moluscos, peixes, etc. (ODUM, 1988).

Ecossistemas aquaticos servem de habitat para os macroinvertebrados bentonicos,
esses organismos sdo agrupados em diversos tdxons e possuem uma caracteristica em comum
que é habito bentbnico, ou seja, que vivem aderidos a cascalhos, folhico e pedras, ou
enterrados areia ou na lama (CALLISTO, 2000).

No grupo dos macrobentos estdo incluidos anelideos (minhocas), crustaceos
(lagostins, etc.), insetos (em fases larvais ou adultos) e moluscos (caracois e mexilhdes de
rio). Estes organismos desempenham um papel fundamental na dindmica de nutrientes e na
transformacdo de matéria e fluxo de energia, pois transferem a energia obtida da matéria
organica morta retida no sedimento para os animais que deles se alimentam (CALLISTO;
ESTEVES, 1995).
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Os organismos de ambientes IGticos apresentam algumas adaptacdes que lhes
permitem vencer a velocidade da correnteza, sdo elas: fixacdo permanente a substratos firmes;
ganchos e ventosas para se agarrar a estruturas; superficies ventrais pegajosas, 0s caracois e
vermes chatos sdo exemplos de animais que conseguem se aderir ao substrato através da
superficie ventral; corpos fusiformes, basicamente todos os animais que vivem em aguas
correntes apresentam corpos com formatos aerodinamicos, conferindo-lhes uma maior
resisténcia a corrente d’agua; corpos achatados para se refugiar debaixo de pedras e em
fendas; reotaxia positiva, capacidade de nadar contra a correnteza e se orientar em direcdo a
origem da corrente e; tigmotaxia positiva, capacidade de se ajustarem completamente a
superficie, mantendo todo o corpo em contato com ela. (ODUM, 1988).

Os insetos formam o grupo mais representativo dentro da comunidade dos
macroinvertebrados bentdnicos (HYNES, 1970). A classe Insecta é composta basicamente por
organismos terrestres, mas com o decorrer de diversas linhagens e com a ocorréncia de muitos
processos evolutivos, o0s insetos acabaram por conquistar os ambientes aquéticos. Esta
conquista se deve as mais diversificadas estratégias adaptativas, em relacdo a morfologia e
respiracéo, assumidas pelo grupo (HYNES, 1970, MERRIT; CUMMINS, 1996).

Insetos aquaticos dependem total ou parcialmente da &agua para 0 Seu
desenvolvimento. Durante o seu ciclo de vida estdo sempre a mercé das condi¢cdes em que se
encontra 0 ambiente local. Este ciclo, que pode variar de semanas a poucos anos, €
considerado relativamente longo e possibilita a elucidacdo de padrdes temporais de alteracGes
ambientais causadas por perturbacdes (MANDAVILLE, 2000).

Biomonitoramento é a utilizacdo de organismos vivos como ferramenta para analisar a
qualidade de determinado ambiente de interesse. Essa analise ambiental € possivel ndo sé
através da presenca de determinado organismos, mas também pela auséncia, que podem nos
indicar tanto a qualidade quanto o grau de degradacéao do local (CALLISTO et al., 2001).

Para andlise ambiental € muito comum e mais pratica a utilizacdo de parametros
fisicos e quimicos. No entanto, quando se trata de ambiente aquatico, essas analises ndo sdo
suficientes para adequado diagnostico do ambiente. Uma vez que nos ambientes aquéaticos a
agua ndo € fixa, mas estd em constante movimento. Logo, os dados coletados somente por
uma analise fisica e quimica serdo uma caracteristica do momento da amostragem, o que pode
variar amplamente em amostragens subsequentes.

Vaérios grupos tém sido utilizados para a realizacdo de biomonitoramento (bactérias,
fungos, macrofitas aquéticas, peixes, protozoarios, etc.), mas 0s macroinvertebrados aquaticos
sd0 0s mais testados, pois apresentam riqueza de espécies com uma grande variacdo de
respostas, sdo abundantes em todos os ambientes e a coleta e identificacdo sdo mais rapidas,
simples e de menor custo, se compararmos as outras analises existentes (RODRIGUES,
2007).

O diferencial da utilizacdo do biomonitoramento é o fato de que 0s organismos
presentes ja vivenciaram os processos de mudanca do ambiente ou ja nascem em um ambiente
alterado. Por isso, 0s organismos presentes ou ausentes contribuem para indicar em que
situagdo o ambiente se encontra (CALLISTO; GONCALVES, 2002).

Com a realizacdo deste estudo almejamos conhecer a biodiversidade de insetos
aquaticos do Riacho do Alegre, bem como realizar inferéncias preliminares sobre a qualidade
da &gua deste ecossistema. Ressaltamos a importancia do presente trabalho por ser pioneiro
no estudo de macroinvertebrados tanto no corpo d’agua estudado quanto na cidade de Caetité-
Bahia.

Objetivos
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O objetivo geral desse trabalho foi realizar um levantamento da biodiversidade de
insetos aquéticos (Arthropoda: Insecta) no Riacho do Alegre (Caetité, BA).

Como objetivos especificos, teve-se:
a) ldentificacdo dos espécimes amostrados no nivel taxondmico de familia;
b) Determinacéo a frequéncia absoluta e relativa das ordens e familias de insetos encontradas;
c) Separacdo os insetos identificados em grupos funcionais de alimentagéo;
d) Aplicacao protocolos de biomonitoramento para avaliar a qualidade da gua.

Metodologia

« CARACTERIZACAO DA AREA

O Riacho do Alegre estd situado nas proximidades do Bosque do Jacaraci, no
municipio de Caetité; localizado na regido da Serra Geral da Bahia, nas Coordenadas
Geograficas 14°04°36.8” S e 42°29°59” WO. A 4area estudada é caracterizada por sua
vegetacdo fechada e pela presenca da nascente do Riacho do Alegre. Ao longo do percurso do
riacho ha uma variacdo gradativa na conformacao da vegetacdo marginal bem como variacdo
de umidade.

Segundo Ministro (2012), a &rea de Reserva do Riacho do Alegre porta uma vegetacao
bastante estabelecida com arvores grandes permeando o solo rochoso, ha também muitas
ervas, lianas e arbustos. A serapilheira é encontrada em grande quantidade nas encostas
adjacentes ao percurso do riacho. Aproximadamente 100 metros a nordeste da nascente ha
vegetacdo utilizada para pastagem e por todo o curso do riacho encontramos estagdes para
captacdo de agua para fins agropecuarios.

O referido corpo d’4agua constitui um importante sistema ecoldgico, além de ser uma
area de protecdo ambiental que sofre constantemente com acGes antropicas.

« COLETA E IDENTIFICACAO

A coleta foi realizada uma semana ap6s o periodo chuvoso de abril de 2017. Para
tanto, foram definidas quatro estacbes de amostragem ao longo do percurso do riacho,
partindo da nascente, local escolhido como primeira estacdo; cada ponto se distanciou 10
metros dos demais. Em cada ponto foram medidas a temperatura da &gua e do ar,
profundidade maxima; e foram coletadas amostras de 4gua para medida do pH em laboratério.

Os organismos foram coletados com amostrador do tipo peneira granulométrica (com
diametro de 200 mm, altura de 50 mm e malha de 250 um). A peneira foi colocada contra o
fluxo d’agua e o substrato contido na area de 1 m2 foi coletado com a mao, o esfor¢o amostral
foi de cinco minutos em cada estagdo. O material coletado foi acondicionado em potes de
plastico e fixado com alcool a 70%, em seguida os potes foram etiquetados e transportados ao
Laboratdrio de Microscopia da Universidade do Estado da Bahia — UNEB — Campus VI,
Caetité, Bahia.

O material foi lavado sob a peneira granulométrica, triado para retirada dos insetos
aquaticos, que posteriormente foram conservados com etanol 70%. Para identificacdo dos
grupos taxonémicos utilizamos Microscopios Estereoscopios Binoculares, pingas, agulhas de
dissecacdo, placas de Petri, alcool 70% e chaves de identificagdo especificas (AZEVEDO;
HAMADA, 2008; CALOR, 2007; MARIANO, 2007; PINHO, 2008; SEGURA et al., 2011;
SOUZA, 2007; SOUZA; COSTA & OLDRINI, 2007).

Apos a identificagdo, os taxons foram submetidos a analise de biomonitoramento
através dos protocolos BMWP - Biological Monitoring Working Party e ASPT - Average
Score per Taxon (ALBA-TERCEDOR; SANCHEZ-ORTEGA, 1988).

« DESCRICAO DAS UNIDADES AMOSTRAIS
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UNIDADE AMOSTRAL 1: (FIG. 1 — A). Nascente com muitas rochas ao redor,
muitas arvores de grande porte circundando o ponto, vegetacdo rasteira (bridfitas e
pteridofitas), presenca de bastante folhico e perifiton, temperatura da agua 21°C, temperatura
do ar 18 °C, profundidade média 26 cm, pH da agua 6,5.

UNIDADE AMOSTRAL 2: (FIG. 1 — B). Presenca de arvores de grande porte e
vegetacdo rasteira (bridfitas e pteridofitas), pedras ao redor do ponto, bastante folhico,
temperatura da agua 21°C, temperatura do ar 19 °C, profundidade média 27 cm, pH da agua
6,5.

UNIDADE AMOSTRAL 3: (FIG. 1 — C). Com poucas rochas préximo ao ponto, sem
folhigo, alguns galhos caidos na agua, presenca de perifiton, temperatura da agua 19 °C,
temperatura do ar 20 °C, profundidade média 12,5 cm, pH da agua 6,5.

UNIDADE AMOSTRAL 4: (FIG. 1 — D). Ponto todo sombreado, poucas rochas,
vegetacdo rasteira (bridfitas e pteriddfitas), presenca de folhico, temperatura da agua 21°C,
temperatura do ar 18 °C, profundidade média 24 cm, pH da agua 6,5.

Figura 1: Unidades amostrais. Nota: A — Unidade amostral 1; B — Unidade amostral 2; C — Unidade
amostral 3; D — Unidade amostral 4.

RS

o

Fonte: FERREIRA, G.R.S.

« APLICACAO DOS PROTOCOLOS DE BIOMONITORAMENTO

O protocolo BMWP - Biological Monitoring Working Party desenvolvido por Alba-
Tercedor & Sanchez-Ortega (1988), tem sido muito difundido entre pesquisadores que
objetivam avaliar a qualidade de um ecossistema aquatico a partir da utilizacdo de
macroinvertebrados aquaticos. E um indice qualitativo que avalia a presenca ou auséncia de
macroinvertebrados aquéticos, ele possui scores atribuidos a tolerdncia de um taxon a
poluicdo organica, os valores variam entre 1 e 10 (1 — muito tolerante, 10 — intolerante), estes

valores sdo atribuidos a cada familia encontrada na amostra (SILVEIRA, 2004 apud SOUZA,
2013)
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Tabela 1: Classes de qualidade e significados dos valores do BMWP (Biological Monitoring Working Party
Score System).

CLASSE QUALIDAD VALOR SIGNIFICAD COR
E @)
[ Boa >150 Aguas  muito
limpas

101-120 | Aguas n&o
contaminadas
ou ndo alteradas

de modo
sensivel
| Aceitavel 61-100 Sdo  evidentes Verde

alguns efeitos de
contaminacgéo

I Duvidosa 36-60 Aguas Amarelo
contaminadas

v Critica 16-35 Aguas  muito Laranja
contaminadas

Vv Muito Critica <15 Aguas

fortemente
contaminadas

Fonte: ALBA-TERCEDOR & SANCHES-ORTEGA, 1988; JUNQUEIRA & CAMPOS, 1998; JUNQUEIRA et
al., 2000.

O protocolo ASPT — Average Score Per Taxon foi desenvolvido visando aprimorar o
BMWP, para que este se tornasse mais eficiente e realista. Para se aplicar o ASPT, devemos
calcular a razéo entre o valor obtido no BMWP e o nimero de familias encontradas na
amostra. Em outras palavras, devemos calcular a média dos valores de cada familia
encontrada (WALLEY et al., 1997 apud SOUZA, 2013).

BMWP-ASPT = Escore do BMWP
N° de familias presentes da amostra

Tabela 2: Classificagdo de qualidade da agua e significado dos valores do indice BMWP-ASPT (Average Score

Per Taxon).
VALOR BMWP-ASPT AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA
>6 Agua limpa
5-6 Qualidade duvidosa
4-5 Provavel poluicdo moderada
<4 Provavel poluigdo severa

Fonte: GONCALVES, 2007
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Habitos Alimentares dos Macroinvertebrados

Merritt e Cummins (1996) afirmam que assim como outros organismos aquaticos, 0s
macroinvertebrados participam da rede alimentar do ecossistema que ele pertence. Os
macroinvertebrados estdo agrupados em cinco categorias, de acordo com seu modo de
alimentacéo:

1. Coletores-catadores — alimentam-se de pequenas particulas de matéria
organica por coleta nos depositos de sedimentos;

2. Coletores-filtradores — capturam por filtragdo, pequenas particulas de
matéria organica em suspensao na coluna d’agua;

3. Fragmentadores — mastigam folhas ou tecidos de planta vascular vivo ou
escavam madeira;

4. Predadores — engolem a presa inteira ou ingerem os fluidos dos tecidos
corporal;

5. Raspadores — adaptados a raspar superficies duras, alimentam-se de
algas, bactérias, fungos e matéria organica morta adsorvida aos
substratos (MERRITT; CUMMINS, 1996).

Os invertebrados filtradores séo encontrados, geralmente, em correntezas e cachoeiras,
aderidos em pedras, nas quais colocam suas redes que capturam o alimento ou o aparelho
bucal filtrador na direcdo do fluxo para, desta forma, obter o alimento. H&4 também espécies
raspadoras encontradas em pedras, que se alimentam de diatomaceas e tem seu crescimento
exposto a correnteza e cachoeiras e a luz (HUAMANTICO; NESSIMIAN, 1999).

Em locais onde as aguas sdo lentas, geralmente nas cabeceiras, com grande acumulo
de folhicos, restos de madeiras e particulas orgénicas, os invertebrados fragmentadores, que
sdo conectores importantes da cadeia, predominam, pois eles se alimentam desses detritos
(VANNOTE et al.,1980).

O hébito alimentar fragmentador dos macroinvertebrados aquaticos é realizado quando
a matéria organica grossa € convertida em matéria organica fina e ultrafina (CUMMINS;
KLUG, 1979; MEYER; O’HOP, 1983). Essa conversdo auxilia para que essas matérias sejam
levadas pela correnteza para a foz do Riacho. A presenca de fragmentadores, facilita a
alimentacdo de macroinvertebrados coletores (SHORT; MASLIN, 1977; WALLACE;
WEBSTER, 1996).

Utilizacao de Insetos Aquaticos Como Bioindicadores

Nas Gltimas décadas, os ecossistemas aquaticos tém sofrido grandes alteraces, como
consequéncia negativa de atividades antropicas, como a mineracgdo, construcéo de represas e
eutrofizacao artificial (CALLISTO; MORETTI & GOULART, 2001).

De acordo com Goulart e Callisto (2003), a avaliacdo de impactos ambientais em
ecossistemas aquaticos na maioria das vezes tem sido realizada através da medicdo de
alteracdes nas concentragdes de variaveis fisicas e quimicas. Este sistema de monitoramento,
juntamente com a avaliagdo de variaveis microbiologicas, constitui-se como ferramenta
fundamental na classificacdo e enquadramento de rios e corregos em classes de qualidade de
agua e padrdes de potabilidade e balneabilidade humana.

Todavia, esse método apresenta algumas desvantagens. Em funcéo da capacidade de
autodepuracdo e do fluxo unidimensional de ecossistemas loticos, os efluentes sélidos
carreados por drenagens pluviais para dentro de ecossistemas aquaticos podem ser diluidos
antes da data da coleta das amostras ou causar poucas modificacGes nos valores das variaveis.

Além disso, 0 monitoramento fisico e quimico da agua é pouco eficiente na detec¢do
de alteragdes na diversidade de habitats e micro habitats e insuficiente na determinacdo das
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consequéncias da alteracdo da qualidade de &gua sobre as comunidades biologicas
(GOULART; CALLISTO, 2003).

Em contrapartida, as comunidades bioldgicas refletem a integridade ecoldgica total
dos ecossistemas (integridade fisica, quimica e bioldgica), integrando os efeitos dos diferentes
agentes impactantes e fornecendo uma medida agregada dos impactos (BARBOUR et al.,
1999 apud GOULART,; CALLISTO, 2003). O monitoramento bioldgico constitui-se como
uma ferramenta na avaliacdo das respostas destas comunidades biologicas as modificactes
nas condi¢cBes ambientais originais. Esse monitoramento é realizado principalmente por meio
da aplicacdo de diferentes protocolos de avaliacdo, indices bioldgicos e multimétricos, tendo
como base a utilizacdo de bioindicadores de qualidade de &gua e habitat (GOULART;
CALLISTO, 2003).

Os principais organismos utilizados na avaliagdo de impactos ambientais em diferentes
ecossistemas aquaticos sdo 0s macroinvertebrados bentdnicos, peixes e comunidade perifitica
(GOULART; CALLISTO, 2003). Os macroinvertebrados (ou macrobentos) séo considerados
bons indicadores da poluicdo ambiental em sistemas Iéticos e sdo amplamente usados na
formulacdo de indices bidticos. Em geral, acredita-se que este grupo de organismos responda
a estresses hidraulicos, organicos e toxicos com a reducdo de espécies sensiveis e a
proliferacdo de espécies tolerantes (ARMITAGE, 1996 apud SILVEIRA, 2004).

A utilizacdo de macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores de poluigdo e
alteracdo do meio ambiente ocorre por diversos fatores, entre eles os ciclos de vida
suficientemente longos (isso favorece a deteccdo de alteracdes ambientais em tempo habil);
tamanho do corpo relativamente grande e de facil amostragem; técnicas padronizadas e de
custo relativamente baixo; alta diversidade de espécies, oferecendo uma enorme gama de
tolerdncia e amplo aspecto de respostas frente a diferentes niveis de contaminacdo (LENAT,;
BARBOUR, 1994).

Segundo Callisto, Moretti e Goulart (2001), € possivel diferir os macroinvertebrados
bentbnicos por meio da poluicdo orgénica, que inclui organismos de ambientes limpos,
(ninfas de Plecoptera e larvas de Trichoptera,), passando por organismos tolerantes (alguns
Heteroptera e Odonata — Insecta; e Amphipoda — Crustacea) até os resistentes (alguns
Chironomidae (Diptera) — Insecta; e Oligochaeta — Annelida). Os autores afirmam também
que locais poluidos possuem baixa riqueza de organismos e elevada densidade de organismos
de grupos mais resistentes.

As comunidades bentdnicas necessitam de um certo tempo para estabelecer suas
populacdes, que por sua vez necessitam de condi¢cBes ambientais préprias para a sua
permanéncia no meio. A partir deste ponto, atuam como monitores continuos das condi¢des
ecoldgicas dos rios, indicando tanto variagdes recentes quanto as ocorridas no passado
(CALLISTO; MORETTI & GOULART, 2001).

Resultados e Discussao

Foram coletados 147 individuos distribuidos em oito ordens (GRAF. 1) e 22 familias
de Insecta. A tabela 1 apresenta os organismos encontrados em cada uma das unidades
amostrais da area estudada e sua abundéncia total, ja a tabela 2 mostra a frequéncia absoluta e
relativa das familias identificadas.

No trabalho de Souza (2013), também realizado no estado da Bahia, assim como no
presente trabalho, foram encontradas oito ordens de Insecta. Divergindo apenas em uma
ordem, na pesquisa da referida autora houve presenca de Lepidoptera e j& na nossa houve
presenca de Neuroptera.
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As ordens Diptera, Odonata e Trichoptera foram as mais abundantes considerando
tanto o nimero de familias e 0 nimero de organismos. Cada uma delas teve, respectivamente,
7 familias e 71 insetos, 4 familias e 27 insetos, 4 familias e 28 insetos.

Grafico 1: Frequéncia das ordens de insetos aquaticos no Riacho do Alegre.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

A Unidade Amostral (U.A.) 3 apresentou a maior riqueza de familias (14) e
abundancia de insetos (59), a U.A. 2 teve a segunda maior abundancia (44) e segunda menor
riqueza de familias (7), diferindo da U.A. 1 que teve a terceira maior abundancia (29) e
segunda maior riqueza. J& a U.A. 4 apresentou 0s menores indices tanto de abundancia de
insetos quanto riqueza de familias (TAB. 1).

As unidades que tiveram maior abundancia foram as com presenca da familia
Chironomidae, que apresentou a maior frequéncia.

Em geral, nos trabalhos analisados (LISBOA, 2009; MEDEIRQOS, 2015; SHIAVONE,
2014; SOUZA, 2013), as estacdes que possuem insetos da ordem Diptera sdo as que portam
maior abundancia.

Tabela 1: abundéncia dos insetos aquaticos nas unidades amostrais (A.U.) do riacho do alegre.

FAMILIAS U.A. 01 U.A. 02 U.A. 03 U.A 04
Aeshnidae 1 0 1 0
Belostomatidae 0 0 4 1
Calamoceratidae 0 0 0 3
Chaoboridae 1 1 0 0
Chironomidae 19 22 8 0
Coenagrionidae 0 0 1 0
Corydalidae 0 0 1 0
Culicidae 3 0 0 0
Curculionidae 0 0 2 0
Ephemerellidae 0 0 1 0
Gomphidae 0 2 14 0
Lampyridae 1 0 0 1
Leptoceridae 0 8 2 0
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Libellulidae 1 3 4 0
Myrmeleontidae 0 1 0 0
Odontoceridae 0 0 5 6
Pleidae 1 7 1 0
Polycentropodidae 0 0 4 0
Simuliidae 1 0 0 0
Stratiomyidae 1 0 0 0
Tabanidae 0 0 0 1
Tipulidae 0 0 11 3
TOTAL 29 44 59 15

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Na ordem Diptera que representou 48,3% dos insetos coletados, a familia
Chironomidae foi a mais representativa (TAB. 2). Carvalho & Uieda (2004), Kikuchi &
Uieda (2005) e Battistoni et al. (2010) apud Santos e Rodrigues (2015) afirmaram que a
familia Chironomidae é a mais comum de se encontrar, devido ao fato de ser cosmopolita,
apresentando grande diversidade de espécies, habitats e habitos alimentares. Armitage (2005)
pondera que esta familia possui abundancia e riqueza superior a dos demais insetos de
comunidades aquaticas.

Estudos realizados na Bahia (SCHIAVONE, 2014; SOUZA, 2013) encontraram
basicamente as mesmas familias de Diptera apresentadas neste trabalho, mostrando que a
ordem é bem distribuida no estado.

A familia Gomphidae foi a segunda mais representativa, com frequéncia absoluta de
16 insetos e relativa de 10,88%. Esta mesma familia apresentou uma das abundancias mais
baixas (2) na pesquisa realizada por Souza (2013).

Das familias identificadas, 7 apresentaram frequéncia relativa inferior a 1%. Em
Schiavone (2014) e Souza (2013) nenhuma das familias apresentaram frequéncia tdo baixa.
Mas isso aconteceu devido ao numero de coletas realizados pelas autoras, que foi superior ao
Nosso.

Tabela 2: frequécias absoluta e relativa das familias encontradas no riacho do alegre.

FAMILIAS FRENQUECIA FREQUENCIA RELATIVA (%)
ABSOLUTA
Aeshnidae 2 1,36
Belostomatidae 5 3,40
Calamoceratidae 3 2,04
Chaoboridae 2 1,36
Chironomidae 49 33,33
Coenagrionidae 1 0,68
Corydalidae 1 0,68
Culicidae 3 2,04
Curculionidae 2 1,36
Ephemerellidae 1 0,68
Gomphidae 16 10,88
Lampyridae 2 1,36
Leptoceridae 10 6,80
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Libellulidae 8 5,44
Myrmeleontidae 1 0,68
Odontoceridae 11 7,48
Pleidae 9 6,12
Polycentropodidae 4 2,72
Simuliidae 1 0,68
Stratiomyidae 1 0,68
Tabanidae 1 0,68
Tipulidae 14 9,52
TOTAL 147 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Ao agruparmos as familias de insetos aquaticos coletadas nos Grupos Funcionais de
alimentacdo propostos por Cummins e Merrit (1996), notamos que em relacdo ao numero de
familias encontrados, aproximadamente 50% sdo do tipo predadoras (QUADRO 1). Mas
considerando o nimero total de insetos da coleta, praticamente metade deles é do tipo coletor
(GRAF. 2). Marques et al., (2011) chegaram a esta mesma conclusio, afirmando: “.. a
maioria das taxas presentes nas lagoas era de organismos predadores..., entretanto, tal como
seria esperado em uma comunidade baseada na cadeia de detritos, estes ndo sdo 0s
organismos dominantes numericamente, mas sim os coletores...”

A alta representatividade do grupo coletor (49,7%) se deve ao fato de que este agrupa
a maioria das familias da ordem Diptera, que foi a mais abundante em nossa pesquisa. Em
outras palavras, o grupo predador apresentou uma maior riqueza de familias e o grupo coletor
apresentou uma maior abundancia de insetos.

Em boa parte dos trabalhos analisados (HAMADA; NESSIMIAN & QUERINO,
2014; LISBOA, 2009; MARQUES et al., 2011; MARQUES; FERREIRA & BARBOSA,
1999; MEDEIRQS, 2015; SANTOS & RODRIGUES, 2015; SILVA et al., 2009) os insetos
coletores e predadores foram os mais frequentes nos riachos, geralmente sofrendo alternancia
na abundancia destes grupos. A dominancia de insetos coletores sobre os demais grupos
funcionais indica que o riacho estudado é rico em matéria organica sedimentada (DEVAI,
1990, apud MARQUES et al., 1999).

O grupo predador foi o segundo mais representativo (31,3%), sendo que as familias
mais abundantes deste grupo foram Libellulidae e Pleidae, resultado semelhando foi
observado no trabalho de Medeiros (2015), tambeém realizado em bacias hidrograficas no
semiérido do Nordeste brasileiro.

Os grupos raspador e sugador foram 0S menos representativos, com apenas uma
familia cada, respectivamente Odontoceridae (7,5%) e Lampyridae (1,4%), aspecto que
divergiu do resultado apresentado por Santos & Rodrigues (2015) apenas nas porcentagens
dos grupos.

Quadro 1: Classificagdo dos insetos aquaticos encontrados no Riacho do Alegre, quantos aos Grupos Funcionais

de Alimentacéo (GFA). MOPG = Matéria Organica Particulada Grossa; MOPF = Matéria Organica Particulada
Fina.
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GFA RECURSOS FAMILIAS TOTAL
ALIMENTARES
Coletor MOPF: matéria organica Chironomidae 73
particulada fina em Culicidae
decomposicdo. Ephemerellidae
Polvcentropodidae
Seatiomyidae
Tabanidae
Tinulidae
Fragmentador MOPG: Tecido de plantas Calamoceratidae 1
vasculares e madeira em Cuyrculionidae
decomposicio. tecido vive JLeptoceridae
de plantas vasculares
imacrofitas).
Predador Presas vivas. Aeshnidae 46
Belostamatidae
Chaoboridae
Coenagrionidae

Corvdalidae

Gomphidae
Libellulidae
Murmeleontidae
Pleidae
Stmuliidae
Raspador Algas aderidas ao substrato  Odontoceridae 11
e  materiais  associados
Sugador Algas filamentosas e Lampyridae

macrofitas.
Fonte: Dados da Pesquisa, 2017. Nota: Quadro baseado na Tabela 1 de Hamada; Nessimian & Querino (2014).

LA

b

Gréfico 2: Porcentagem de Grupos Funcionais de Alimentagdo dos insetos coletados.

Porcentagem dos gfa

M Forcentagem

49.7

1 2 3 4 5

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
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Figura 2: Familias de macroinvertebrados encontradas.

Fonte: FERREIRA, G.R.S.

Nota: A — Aeshnidae; B — Belostomatidae; C — Calamoceratidae; D — Chaoboridae; E — Chironomidae; F —
Coenagrionidae; G — Corydalidae; H — Culicidae; | — Curculionidae; J —Ephemerellidae; K — Gomphidae; L —
Lampyridae; M — Leptoceridae; N — Libellulidae; O — Myrmeleontidae; P — Odontoceridae; Q — Pleidae; R —
Polycentropodidae; S — Simuliidae; T — Stratiomyidae; U — Tabanidae; V — Tipulidae; W — Conchas de
Odontoceridae; X — Triagem dos organismos.

Biomonitoramento

Em relagdo ao BMWP, de acordo como os valores para a unidades amostrais 2 e 4, a
qualidade da &gua nestes pontos é considerada critica — classe 1V, enquanto a agua do ponto 1
é classificada como duvidosa — classe 111, ou seja, nos pontos citados a poluicdo é acentuada.
Ja a 4gua do ponto 3, classificada como aceitavel — classe 11, esta levemente poluida (TAB. 3).

De modo geral, com os valores obtidos pela aplicacdo do protocolo BMWP, podemos
considerar que o Riacho do Alegre esta poluido. As caracteristicas deste corpo d’agua
corroboram com essa conclusdo, como a presenca de lixo e outras ages antropicas, que sao
claramente notadas.

TABELA 3. Pontuagao obtida pelo indice BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System) para as
familias de macroinvertebrados bentdnicos encontrados no Riacho do Alegre, Bahia, Brasil.

FAMILIAS SCORE* U A1 UA?2 U.A3 U.A4
Aeshnidae 8 T - + -
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Belostomatidae 5 - - + +
Calamoceratidae 10 - = z I
Chaoboridae 8 + + - -
Chironomidae 2 + + + -
Coenagrionidae 6 - - + -
Corydalidae 4 - - + -
Culicidae 2 + - - -
Curculionidae 4 - - + -
Ephemerellidae 10 - - + -
Gomphidae 8 - + + -
Lampyridae Indeterminado + - - +
Leptoceridae 7 - + + -
Libellulidae 7 + + + -
Myrmeleontidae Indeterminado - I - -
Odontoceridae 10 - - + +
Pleidae 3 + + + -
Polycentropodidae 7 - - + -
Simuliidae 5 + - - -
Stratiomyidae 4 + - -
Tabanidae 4 - . - +
Tipulidae 5 - - + +
TOTAL 46 35 86 34
CLASSE 1 v 1 v
QUALIDADE Duvidosa Critica  Aceitavel Critica

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.
Nota: Tolerancia do tdxon a polui¢do organica (score): de 1, muito tolerante a 10, intolerante. Scores* baseados
em JUNQUEIRA & CAMPOS (1998) e JUNQUEIRA et al. (2000). + = presenca; - = auséncia. Tabela baseada
na Tabela 6 de Souza (2013).

Assim como pontuado por Souza (2013), em nossa pesquisa a familia Chironomidae
esteve presente em maior abundancia nos pontos que foram classificados como degradados
(U.A. 1 e 2). A autora afirma que esta familia atinge “grande abundéancia em locais com
poluicdo organica, existindo algumas espécies capazes de tolerar baixas concentracdes de
oxigénio dissolvido gragas a pigmentos respiratorios de natureza peculiar”.

Podemos observar também na tabela 3 que a familia Ephemerellidae (Ephemeroptera),
considerada muito sensivel a polui¢gdes (com score 10 no BMWP), s6 esteve presente no
ponto em que a agua foi classificada como aceitavel pelo BMWP e limpa pelo ASPT.

Os pontos classificados como criticos foram 0s que apresentaram menor rigueza
taxondmica, respectivamente, U.A. 4 com 6 familias e U.A. com 7. A U.A. 3 considerada
aceitavel foi a que teve maior riqueza. Os mesmos resultados foram obtidos por Souza (2013).

Os valores de ASPT para os quatro pontos de coleta variaram pouco, entre 5 e 6,14
(TAB. 4), ficando os pontos 1, 2 e 4 classificados como de qualidade duvidosa, ja o ponto 3
considerado como agua limpa.

Tabela 4: Pontuagdo obtida pelo indice BMWP-ASPT para as familias de insetos aquaticos encontradas no
Riacho do Alegre, Caetité, Bahia, Brasil.
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UNIDADE SCORE BMWP VALOR SIGNIFICADO
AMOSTRAL BMWP-ASPT
UA. 1 46 5.1 Qualidade Duvidosa
UA.2 35 5 Qualidade Duvidosa
U.A.3 86 6.14 Agua Limpa
UA. 4 34 5.6 Qualidade Duvidosa

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.
Nota: Tabela baseada na tabela 7 de Souza (2013).

Na tabela 5 ¢é apresentada uma comparacao entre os resultados dos dois protocolos de
biomonitoramento aplicadas. Podemos verificar que ndo houve diferenca significativa entre a
classificacdo das unidades amostrais.

Tabela 5: Comparacdo das classificagdes obtidas pelos pontos de coleta entre os dois indices bidticos aplicados.

BMWP ASPT
UA.1 Duvidosa Duvidosa
UA.2 Critica Duvidosa
UA.3 Aceitavel Agua Limpa
UA. 4 Critica Duvidosa

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.
Nota: Tabela baseada na tabela 9 de Souza (2013).

Considerac0es Finalis

O Riacho do Alegre apresentou uma alta riqueza de familias de Insecta, o que
corrobora sua importancia na conservacdo dos macroinvertebrados aquéaticos. A comunidade
estudada €, aparentemente bem estruturada, uma vez que foi observada a presenca de varios
grupos funcionais de alimentacao.

A grande quantidade de folhico e, consequentemente, matéria organica particulada
fina por todo o percurso do riacho influenciou a predominancia de insetos do tipo coletor, que
representaram aproximadamente 50 % da abundéancia total dos organismos coletados.

A entomofauna do Riacho Alegre foi relativamente similar a de outros corpos d’agua
do estado da Bahia e do Nordeste, além de apresentar também vérias familias em comum com
riachos de outras regides do Brasil.

A presenca de insetos indicadores de ma qualidade de &gua demostra que o corpo
d’agua analisado encontra-se com indices de poluicdo e em mas condi¢gdes de conservacao
ambiental.

Com a realizacdo deste trabalho foi possivel observar a dominancia da familia
Chironomidae sobre os demais taxons encontrados, principalmente nas unidades amostrais
classificadas como poluidas.

As propriedades fisicas e quimicas da agua, ndo apresentaram muitas variagdes entre
0S pontos amostradas, portanto ndo podemos considera-las como condicionantes a
distribuicdo diferencial dos insetos aquéticos.

Com a aplicagdo dos protocolos de biomonitoramento, concluimos que trés das
unidades de amostragem apresentaram indicios de impacto ambiental causados por acGes
antropicas. Em apenas um dos quatro pontos a agua foi considerada limpa. A presenca de
moradias em alguns locais adjacentes ao riacho e a utilizacdo da agua para fins agropecuarios
atuam como principais causadores dos problemas de contaminacéo deste corpo d'agua.
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O biomonitoramento sempre serd uma ferramenta importante para controle da
qualidade de ecossistemas, por isso ressaltamos a importancia de um monitoramento
ambiental continuo e permanente em Areas de Preservagio Permanente (APP’s).

A realizacdo deste trabalho foi importante para o conhecimento da qualidade da &gua
do ecossistema analisado e da biodiversidade entomoldgica aquatica da regido.
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RESUMO

A insercdo da pratica da sustentabilidade proporciona viabilidade ambiental, econdmica e
social, mas especificamente em canteiros de obras existem muitos entraves em se aplicar
tecnologias que promovam qualquer forma de execuc¢do na construcdo civil que seja
diferenciada dos sistemas construtivos tradicionais. As praticas de utilizacdo de residuos
objetivando a sustentabilidade na inddstria da construcdo civil tém um histérico muito
promissor e 0 presente artigo possui um enfoque na utilizacdo de dois residuos distintos: o
lodo de esgoto e os residuos minerais das atividades provenientes da extracdo de Scheelita. O
residuo de lodo de esgoto foi utilizado de modo “in natura” totalmente desidratado, coletado
da Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE Cabanga/Recife onde foi submetido a calcinagéo
em forno mufla microprocessado até atingir a temperatura de 900°C, onde suas resultantes do
processo de calcinacdo foram moidas em um moinho de bolas durante 3 horas, a uma
velocidade de 30 rpm e posteriormente foram passadas na peneira #200, resultando em um pé
demasiadamente fino que foi aproveitado como matéria-prima para a producdo de material
pozoléanico mediante o processo de calcinacdo. Adotou-se para avaliar a reatividade
pozolanica o método de Ensaio Chapelle Modificado, onde o residuo apresentou-se como uma
excelente pozolana. Utilizou-se também o residuo oriundo da extragdo de scheelita como
componente parcial para criagdo de prototipo de tijolo solo-cimento, e que para o
desenvolvimento, utilizou-se de metodologia o amparo de literatura relevante para e
determinou-se a maneira de obter formulacGes que abrangessem de forma inicial uma
incorporacdo de rejeito em formulagdo binaria de solo e cimento para tijolos macigos,
compondo a partir de entdo uma formulagdo terndria que apresentaram resultados
satisfatorios, cumprindo com o papel sustentdvel. Tanto para o residuo de lodo de esgoto
como para 0s minerais das atividades provenientes da extracdo de Scheelita comprovou-se
através de ensaios laboratoriais que ha aplicabilidade dos mesmos no mercado da inddstria da
construcdo civil. Para tal, este trabalho tem como objetivo demonstrar que a utilizagdo de
materiais considerados ndo convencionais na construcao civil proporciona a sustentabilidade
da mesma e pode tornar-se viavel tecnicamente e economicamente.
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Palavras-chave: Sustentabilidade, Scheelita, Lodo de Esgoto.
Introducéo

A tentativa de implantar medidas mitigadoras dos impactos ambientais emerge na
atualidade como fator preponderante no desenvolvimento de pesquisas de carater cientifico e
tecnoldgico, e aprimorar materiais classificados como nao-convencionais dentro dessa esfera
ecologica, introduzindo em suas composicdes subprodutos industriais, ratifica o que se €
proposto no &mbito da sustentabilidade.

No tocante a sustentabilidade, Bazerman e Hoffman (1999) enumeram quatro motivos
pelos quais as empresas devam conquistar conceitos de sustentabilidade em suas préaticas
operacionais e de mercado: busca pelas inovagdes tecnoldgicas; necessidade de estarem
envolvidas nas decisdes politicas e regulamentares do governo; necessidade de estarem como
integradoras do meio social acumulando poder, recursos e conhecimento para influenciar nas
questBes ambientais, econdmicas e sociais e por ultimo poderem se beneficiar com a criacao
de inovacgOes satisfazendo as preferencias da sociedade em relacdo a produtos e servicos
resolvendo problemas sociais e ambientais, onde desse modo, vale ressaltar que a
sobrevivéncia das organizacOes estd ligada aos padrGes de conduta por ela desenvolvida na
preservacao do meio em que esta inserida.

A sustentabilidade nas empresas gera responsabilidade social corporativa e quando a
mesma torna-se estratégia ha retorno econémico, pois a sustentabilidade promove ac¢des que
geram bem-estar coletivo e é cada vez mais importante que as empresas tenham consciéncia
de que sdo parte integrante do mundo e ndo apenas consumidoras de seus recursos em busca
de retorno

A reciclagem de residuos € um tema que tem ocupado papel de grande destaque nas
pesquisas desenvolvidas nos ultimos anos. Dentre os residuos urbanos, um dos mais
problematicos € o gerado nos processos de tratamento de esgotos sanitarios domeésticos, o
chamado Lodo de estacdes de tratamento de esgoto (ETE), lodo Sanitario ou lodo Organico, o
qual pode conter qualquer produto que tenha sido utilizado na area de drenagem da estacao de
tratamento de esgoto onde é gerado.

Com o desenvolvimento urbano acelerado e a expansédo acentuada da populacéo, surge
0 problema de disposicdo final adequada do grande volume de lodo de esgoto gerado nas
Estacdes de Tratamento de Esgotos

A importéncia da destinacdo adequada dos residuos solidos gerados nos grandes
centros urbanos foi reconhecida pela Agenda da Conferéncia Mundial de Meio Ambiente —
Rio 92, que no capitulo 21 inclui o tema “Manejo ambientalmente saudavel dos residuos
solidos e questdes relacionados com esgoto” que definiu quatro programas como sendo
prioritarios: a reducdo da producdo de residuos, o aumento ao maximo de reutilizacéo e
reciclagem, a promocéo de depositos e tratamento ambientalmente saudavel e a ampliacéo do
alcance dos servicos que se ocupam com os residuos (ANDREOLI et al., 2001)

De acordo com Moura (2000), a preocupagdo com o grave problema da geracdo de
residuos vem, cada vez mais, despertando na sociedade a conscientiza¢do da necessidade de
realizacdo de estudos com vistas a melhorar o ciclo de producdo e adequar a destinacdo dos
residuos gerados.

Segundo Agopyan (2000), na industria da construcgéo civil, a producéo de cimento e de
concreto, devido aos elevados volumes, tem sido um grande consumidor de residuos,
cumprindo o papel de neutralizar materiais que, se ficassem na natureza, seriam nocivos.

A Engenharia Civil tem se apresentado como o ramo de atividade tecnoldgica que,
pelo volume de recursos naturais consumidos, € um dos mais indicados para absorver
residuos. No caso do aproveitamento do lodo sanitario, alguns estudos tém sido realizados
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quanto ao seu uso na producdo de blocos ceramicos, concretos asfalticos e concretos com
cimento Portland (GEYER, 2001).

A ETE Cabanga localizada em Recife foi a primeira ETE a entrar em operacdo na
Cidade, em 6 de junho de 1959, ainda hoje configura o maior sistema do Estado. Depois de
passar varias reformas e ampliacfes, desde o ano de 1972, atualmente o complexo tem
capacidade de tratamento de 925 litros de esgoto por segundo, por meio de decantadores e
biodigestores. Este € o principal responsavel pela coleta, transporte, tratamento e disposi¢céo
final do esgoto gerado na capital pernambucana.

O Sistema de Esgotamento Sanitario Cabanga é composto por uma rede coletora com
214 km de extensdo, 17 estacdes elevatorias e uma Estacdo de Tratamento que abrange uma
area de aproximadamente 1.718 hectares. Segundo dados da Compesa (2015), a estacdo
atende cerca de 176.670 habitantes e todo efluente tratado da ETE Cabanga ¢ lancado no Rio
Jiquia.

A Lei Complementar n° 140/2011 (apud LEI n° 6.938/81 - Politica Nacional do Meio
Ambiente), no seu Art. 10, rege que agentes utilizadores de recursos ambientais, que possuem
potencial poluidor ou que induzam a degradacdo ambiental, necessitam de prévio
licenciamento ambiental. Isso significa que, ha mais de trés décadas até os dias de hoje, é
visado o equilibrio ecolégico, preservacdo dos ecossistemas e protecdo das areas ameacadas
de degradacdo, para que as atividades industriais, quando iniciadas e posteriormente
interrompidas, ndo causem diversos danos permanentes na regido.

Existe constantemente a necessidade de se destinar os residuos gerados pelas
atividades industriais de diversos setores, seja na metalurgia, siderurgia, extracao de minérios,
petroquimica, construcdo civil etc. Nesse contexto, estudos das mais variadas areas surgem
com o intuito de desenvolver metodologias que direcionem esses poluentes a um destino
coerente, para que 0s impactos ambientais sejam dirimidos e emerja a pratica do
desenvolvimento sustentavel, praticando e perpetuando assim, a cultura de reuso desses
detritos.

Segundo Machado (2012), os residuos minerais sdo subprodutos das atividades de
extracdo das riquezas minerais. Muitas vezes o minério extraido ndo apresenta concentracoes
adequadas para serem explorados comercialmente, embora apresentem minerais Uteis.

Fazendo uma andlise do minério scheelita, nota-se que ele pertence a classe dos
tungstatos, sendo esse um tungstato de calcio (CawO4), com teores de 19,4% de CaO e
80,6% de WO3, podendo ser encontrada com colora¢do branca, amarela, marrom e verde,
sendo na Mina Brejui, de coloracao branca (MACHADO, 2012).

Como forma de conhecer os estudos ja realizados viabilizando sua aplicabilidade,
trabalhos ja foram desenvolvidos onde mencionam o reuso do residuo mineral, onde tem-se
Machado (2012), que elaborou sua tese de doutorado embasada na aplicacdo do residuo em
matriz ceramica, aplicando percentuais de 5%, 10%, 20%, 30%, 40% e 50%, onde 0s
percentuais foram fixos e nos estudos realizados aferiu-se suas caracteristicas fisicas,
microestruturas e formulagéo.

Paiva (2013) executou ensaios laboratoriais onde comprovou a viabilidade do uso do
residuo da concentracdo da scheelita incorporada ao concreto de cimento Portland como
substituto parcial do agregado miudo, citado como areia natural. Os percentuais utilizados
variaram de 0% a 100%, intercalados a cada 10%, sendo produzido um total de 11 tracos do
concreto com proporcao de 1:2:3:0,60 (60%), em massa de concentracdo da scheelita. Foram
avaliados aspectos como a trabalhabilidade, a resisténcia a compressdo axial, a resisténcia a
tracdo por compressdo diametral, absor¢do de &gua, massa especifica e indice de vazios,
foram avaliados em cada trago caracterizado. Das proposicdes trabalhadas, aquela com
proporcéo de 60% de residuo mineral foi a que apresentou melhor resultado, sendo o uso do

133



OBE

o

ien,
weio AMECDte

lIl Congresso Brasileiro de Educagdo 3
Ambiental Interdisciplinar f\ |

- 3
V'
9. ,‘,qpx\"\"'1

residuo da concentracao da scheelita viavel quando substituta do agregado mitdo em concreto
de cimento Portland.

Em relacdo ao uso do residuo mineral, Gerab (2014) propds como estudo direcionado
como medida para a sustentabilidade a utilizacdo do residuo grosso da concentragdo da
scheelita onde seu uso se deu para obras em rodovias.

Para tento, este trabalho aborda a andlise da viabilidade de uso do lodo de esgoto
proveniente da ETE Cabanga, localizada na cidade do Recife, no sentido de utiliza-lo como
material pozolanico e a utilizacdo do residuo mineral da extracdo da Scheelita como substituto
parcial do agregado middo na fabricacdo de tijolos macicos (Solo-Cimento) para emprego em
pavimentos intertravados.

Sobre o lodo de esgoto na industria da construcdo como material pozolanico os
estudos estdo em fase inicial, mas é importante lembrar que na agricultura, a utilizacdo do
material estd de forma bem avancada, visto que o Conselho Nacional do Meio Ambiente —
Conama ja aprovou resolucdo que define critérios e procedimentos para 0 uso agricola de
lodos de esgoto. O objetivo da resolucdo foi dar destinacdo final adequada do produto
proveniente das estacOes de tratamento de esgoto, assegurando, com isso, a protecdo ao meio
ambiente e a salde publica. No Brasil, apenas o estado de Sdo Paulo possuia legislacdo sobre
0 tema.

O lodo de esgoto constitui fonte de matéria organica e serve de nutrientes para as
plantas, onde além contribuir para melhoria da qualidade do solo e da producéo, proporciona
vantagens para os agricultores, principalmente se o lodo possuir boas caracteristicas e for de
boa qualidade.

Acerca do uso da scheelita, é importante observar que a fabricacdo de tijolos para
pavimentos intertravados do tipo solo-cimento ndo possui norma brasileira regulamentadora
(NBR) descrevendo uma metodologia adequada ou mais favoravel na obtencéo de resultados
concretos e adequados a realidade. Por isso, a metodologia obtida esta baseada em outras
NBR’s que se apliquem a tijolos de solo-cimento e na literatura pertinente para o caso.

Os resultados sobre a viabilidade de uso dos dois residuos analisados foram
promissores, havendo sim condic¢6es de uso dos mesmos na industria da construgdo civil.

Objetivos

Este trabalho teve por objetivos:

Apresentar materiais ecoeficientes que podem ser utilizados na construgéo civil
executados a partir de residuos;

Realizar o estudo da disposicdo final e segura das Cinzas dos Lodos da ETE
Cabanga/Recife comprovando que o lodo produzido possui atividade pozolanica;

Desenvolver o protétipo de bloco macigo (solo-cimento) com foco na utilizagdo em
pavimentos intertravados com fluxo de pedestres, substituindo uma parcela fixa do agregado
miudo (areia argilosa) por residuo da concentracdo da scheelita.

Metodologia

Objetivando analisar a viabilidade do uso das cinzas do lodo proveniente da ETE
Cabanga/Recife como material pozolanico para Construcdo Civil, como ponto de partida
optou-se por realizar a calcinagdo do lodo “in natura” na temperatura de 900°C, onde parte do
lodo foi submetida a calcinacdo em forno mufla microprocessado Quimis (Figura 1) até
atingir a temperatura de 900°C. A rampa de aquecimento da mufla foi de 10°C/min e o tempo
de residéncia de 2 horas.
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Fonte: http://quimis.com.br

As cinzas de lodo de esgoto resultantes do processo de calcinacédo citado anteriormente
foram moidas em um moinho de bolas, durante 3 horas, a uma velocidade de 30 rpm.

Apbds a moagem, as cinzas foram passadas na peneira #200, resultando um poé
demasiadamente fino. Com o intuito comparativo com outras adi¢cbes minerais, a massa
especifica e superficie especifica das cinzas de lodo moidas e passadas na peneira #200 foram
verificadas de acordo com a NM 23 — Cimento Portland e outros materiais em p6 —
Determinacdo da massa especifica (ABNT, 2001) e NM 76 - Cimento Portland -
Determinacdo da finura pelo método de permeabilidade ao ar (Método de Blaine) (ABNT,
1998). Realizou-se 0 ensaio de permeabilidade de acordo com a NM 76 - Cimento Portland -
Determinacdo da finura pelo método de permeabilidade ao ar (Método de Blaine) (ABNT,
1998).

J& o residuo oriundo da extracdo de scheelita, como etapa inicial foram feitas buscas
bibliograficas sobre o residuo mineral a ser utilizado no projeto, como suas caracteristicas
fisicas, teores quimicos das substancias que o compdem etc. Por conseguinte, realizou-se a
selecdo e caracterizacdo dos materiais a serem utilizados. O tipo de cimento escolhido para
compor 10% de massa fixa do traco foi o Cimento Portland Composto com adicdo de
Pozolana e Resisténcia Final com 28 dias de 32 MPa (CP Il Z-32). Utilizou-se a NBR
7181/84 para obtencdo de curva granulométrica. Seguindo o que estabelece a norma, coletou-
se 0 solo de uma camada abaixo de 20 cm da superficie, que depois foi destorroada e
submetida ao ensaio fisico. As peneiras utilizadas para o ensaio foram as da série normal: n°
4# (4,76 mm), n° 8# (2,36 mm), n® 16# (1,18 mm), n° 30# (0,59 mm), n° 40# (0,425 mm), n°
50# (0,297 mm), n® 100# (0,149 mm) e n° 200# (0,074 mm). Tomou-se 1000 g de material
para a realizacdo da analise. Encontrada a formulagdo do solo de melhor condi¢éo, 0 mesmo
foi submetido ao processo de secagem ao ar livre por 24h. Depois, ao procedimento de
destorroamento a seco, com almofariz e méo-de-grau, para facilitar o processo de
homogeneizagdo dos tragos. Por fim, reservar em sacos plasticos.

Os tijolos macicos foram moldados em prensa manual com capacidade para 1 tijolo
por vez, com dimens@es finais do corpo macico a depender do tipo de prensa disponivel no
Campus. Depois de prensados, os moldes dos tijolos macigos aguardaram o periodo inicial de
24 horas para entdo serem direcionados a estufa elétrica com temperatura de 200 °C por um
periodo de 24h com objetivo de secagem acelerada.

Apdbs a secagem, realizou-se o0 ensaio de resisténcia a compressdo para 0os moldes,
regidos pela NBR 10836/2013, sendo que onde 8 moldes foram destinados para a anélise.
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Resultados e Discussao

Residuos de Lodo de Esgoto

Acerca dos residuos de lodo de esgoto, o resultado de massa especifica das cinzas foi
determinado pela NM 23 — Cimento Portland e outros materiais em p6 — Determinacdo da
massa especifica (ABNT, 2001), onde foram apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados do ensaio de determinacdo da massa especifica da cinza de lodo aos 900°C em g/cm3.

Massa Especifica p (g/cm?)

Cinza de Lodo 900°C 2,65

Fonte: Autores (2017)

Os mecanismos determinantes da influéncia das adicdes pozolanicas e cimenticias
dependem da composicao quimica, do tamanho, forma, textura e caracteristicas mineraldgicas
das particulas. A massa especifica da cinza de lodo obtida por Geyer (2001) foi de 2,65 g/cm?,
valor este bem proximo ao obtido

Se fez necessario saber quais 0s principais compostos das cinzas obtidas a 900°C
através de analise quimica e sdo SiO», Fe203, Al>03, Ca0, P.0s, MgO, SOs3, K20 e TiOs.

Tabela 2: Resultados da analise quimica por fluorescéncia de rais-x.

Compostos Cinza deo

Quimicos Lodo 900°C
(%)
Cao 12,7
Sio2 34,9
Al203 12,6
Fe203T 18,0
Na20 0,2
MgO 1,3
P205 59
SO3 7,6
K20 3,1
NiO 0,3
Rb20 0,3
Sro 0,3
ZrO2 0,5
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ZnO 0,7
TiO2 2,1
CuO 0,2
MnO 0,2
Cr203 0,5
PbO 0,2
BaO 0,2
Nb205 Tracos
Br Tracos
Cs20 Nd
Total 100

Fonte: Autores (2017)

Conforme Geyer (2001), o grau de finura das cinzas pouco tem influéncia na atividade
pozolanica, onde pode-se inferir que a cinza de lodo a 900°C apresenta atividade pozolanica
relativamente boa, formando material cimenticio que Ihe confere resisténcia mecéanica e com
menos impacto ao meio ambiente quando comparado com o cimento.

Os resultados do ensaio superficie especifica das cinzas de lodo, determinado pela NM
76 - Cimento Portland - Determinacdo da finura pelo método de permeabilidade ao ar
(Método de Blaine) (ABNT, 1998), sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados do ensaio de determinagdo da superficie especifica da cinza de lodo lodo 900°C em cm?/g.

Superficie Especifica S (cm#/g)

Cinza de Lodo 900°C 3650

Fonte: Autores (2017)

Mehta (1985) obteve resultados de superficie especifica em diversas pozolanas em
demais estudos realizados no exterior, onde a variagdo obtida foi entre 3000 e 4000 cm?/g.
Fazendo comparacdes entre valores encontrados paras as cinzas de lodo de esgoto em estudo
e os valores encontrados por Mehta (1985), pode-se afirmar que os valores obtidos estdo
dentro da faixa obtida por Mehta (1985) que faziam referéncia a materiais pozolanicos em
seus estudos e pesquisas.

Os resultados da avaliacdo da atividade pozolanica oriunda do Ensaio Chapelle Modificado,
estédo relatados na Tabela 4.

Tabela 3: Resultados do ensaio Chapelle Modificado feito com cinza de lodo calcinada a 900°C

Tempo de residéncia: 120 minutos

MgCaO/g de cinza de lodo 694,33
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De acordo com o resultado, a cinza de lodo de esgoto calcinada pode ser considerada
compativel com o Cimento Portland, onde a mesma pode ser utilizada como adicdo, pois

apresenta propriedades aglomerantes.

Residuos da Obtencéao da Scheelita

Sobre o residuo oriundo da extracdo de scheelita, observou-se que, quando submetida
a ensaios granulométricos, a maior parte da amostra, 80% - 85% se apresentou-se composta
por material com alto teor de finos, passando na peneira ABNT # n° 48 (abertura 0,3 mm), e,
quimicamente, com alto teor de SiO2 (em torno de 32%), proporcionando maior conexdo com

0S materiais, areia-argilosa e cimento.
Em relacdo ao ensaio de granulometria executado por Peneiramento, para caracterizar

o0 residuo da obtencdo da scheelita, a Tabela 04 abaixo apresenta as caracteristicas do solo
correspondentes aos percentuais retidos em cada peneira, bem como o retido acumulado.

Tabela 04: Granulometria — Residuo Mineral da Extracdo da Scheelita.

Peneiras Abertura Muassa Retida Retida Retida
ASTM [} [g] Individual Acumulado
4 4,70 0 0,0% 0,0%
8 2,36 0 0,0% 0,0%
16 1,18 28 2,8% 2,8%
30 0,30 166 16,6% 19,4 %
40 0,423 132 13,2% 32,6 %
50 0,207 153 18,3% 30,9 %
100 0,149 200 30,0% 81,8 %
200 0,074 jdé 14,6% 05,4 %
Fundo 36 3,6% 100,0 %

Fonte: Autores, 2017.

Através do Gréafico 01, apresenta-se a curva granulométrica caracteristica que foi
obtida mediante o ensaio mencionado.

Grafico 01: Curva Granulométrica — Residuo Mineral da Extracéo da Scheelita.
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Granulometria por Peneiramento

Abertura das Peneiras [mm]
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Fonte: Autores, 2017.

Para a execucdo dos blocos (B1), utilizou-se 10% de cimento, 81% de solo e 9% do
residuo. O Graéfico 2 apresenta os ensaios de tensdo x deformacéo realizados com trés corpos-

de-prova, sendo todos de mesmo traco 1:8,1+0,09:1,5 (cimento:solo+residuo:a/c) avaliados
com idade de 28 dias de hidratacao.

Gréfico 02: Resultado de ensaio tensdo deformacéo executado no bloco utilizando Residuo Mineral da Extracéo

da Scheelita.
Tensao x Deformacgao - B1
8,0
7.0
6,0 -
E 50 (/'—‘ ——B1
2 /
'Ig 40 —a—B1
/ J B1
2,0 //
1,0
,
0,0 a/‘/
-10,0 5,0 0,0 50 10,0 15,0
Deformacio (mm/m)

Fonte: Autores, 2017.

Em relacdo as analises laboratoriais das matérias-primas envolvidas no estudo que
trata do residuo mineral, o conhecimento de suas propriedades permitiu aferir que existe uma
boa adequabilidade para uso mesmo na industria da construcdo civil.

Consideracoes Finais

Sobre a utilizacdo de cinza de lodo de esgoto calcinada, mediante os resultados
obtidos e mediante pesquisa realizada na literatura, demonstra-se o potencial de utilizacéo da
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cinza de lodo da ETE Cabanga/Recife como componente viavel ou até como substituicdo
parcial de cimento.

Objetivando maiores analises, sugere-se a calcinacdo de cinza de lodo de esgoto em
temperaturas distintas para testificar a obtengdo de um cimento ecolégico ndo apenas com 0
lodo calcinado aos 900°C como apresentado.

O ensaio de finura (Blaine) mostrou resultados homogéneos do grau de moagem das
cinzas e que estas se assemelhavam em termo de finura a certos materiais pozolanicos, o que
comprova que o material estudado, no caso a cinza do lodo de esgoto calcinada, apresenta
atividade pozolanica.

Acerca do residuo oriundo da extracdo de scheelita como susbtitui¢do do cimento para
a execucdo de blocos como os estudos sdo iniciais, para tanto, ndo houve padrdo de
substituicdo do residuo com um percentual condideravel, mas mesmo assim seu emprego para
fabricacdo e aplicacdo em pavimentos para pedestres € ratificado.

Em relacdo ao traco estudado (B1), a resisténcia média foi de 5,576 MPa, onde a
mesma atende ao requisito de classificacdo da NBR 10834/2013: Bloco de solo-cimento sem
fungéo estrutural — Requisitos.
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RESUMO

O interesse mundial nas organizacdes pela gestdo socioambiental vem paulatinamente
crescendo, frente aos sinais de esgotamento da capacidade do planeta para suportar as
atividades humanas. Entretanto, no Brasil essa gestdo ainda se encontra em um patamar
reativo, sobretudo na administracdo publica, devido a diversos fatores, incluindo a incipiente
cultura institucional para conscientizacdo ambiental e a preponderancia do carater politico do
modelo atual da administracdo. Na esfera municipal essa gestdo mostra-se ainda mais critica,
como provam tantas evidéncias do municipio de Petrolina. Alguns desses exemplos situam-se
na esfera do saneamento bésico, do esgotamento e abastecimento de &gua e da preservacgdo e
recuperacdo de mananciais, bem como do atraso do estagio do manejo de residuos solidos
urbanos. A pesquisa objetiva analisar a gestdo socioambiental do municipio de Petrolina na
ultima década, identificando as iniciativas e praticas inovadoras implementadas. Trata-se de
um estudo exploratdrio-descritivo de cunho qualitativo, combinando pesquisa documental
com levantamentos em campo, por meio de entrevistas semiestruturadas junto a cinco
gestores publicos atuantes em Petrolina, quatro desses na Agéncia Nacional do Meio
Ambiente (AMMA) e um na Secretaria de Desenvolvimento Econémico e Agrario. Os
achados contribuem para ampliar o entendimento da realidade socioambiental do municipio,
constituindo-se em uma mola propulsora para a condugdo de sua efetiva gestdo
socioambiental.

Palavras chave. Gestdo Ambiental. Gestdo Publica Ambiental. Inovagé&o.

Introducéo
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A relevancia do conhecimento é tamanha na configuracdo da economia hoje, que da
nome & chamada economia do conhecimento, como destaca Foray (2006), visto que é este
que alimenta 0s processos inovativos, cruciais para a competitividade no mundo
contemporaneo. Como ressalta Barbieri (2016), inovacdo é um processo dindmico, que vai da
criacdo a sua implementacdo e difuséo, e que influencia e é influenciado por diversos agentes,
indo além da tecnologia, ou seja, da aplicacdo de técnicas e conhecimento em produtos,
processos e métodos organizacionais.

Sabe-se hoje que a tecnologia é fundamental na solugdo de problemas ambientais,
além de refletir a relacdo do homem com a natureza (BARBIERI, 1997), o que leva a
imperatividade da formulacdo de politicas publicas de fomento a inovacdo de tecnologias
voltadas para promover a qualidade ambiental e atenuar criticidades enfrentadas no @mbito
global, contribuindo para o bem estar da humanidade. Dentre essas, destaca-se 0 aquecimento
global, decorrente de alteracBes climaticas provocadas pela acdo predatéria do homem, e a
reducdo da biodiversidade, que acarreta uma perda da capacidade de recuperacdo dos
ecossistemas, exigindo atencdo e cooperacdo da humanidade para de modo a estabelecer o
equilibrio ecoldgico e contribuir para o bem estar social e o desenvolvimento sustentavel.

Para o processo mundial de conscientizacdo de gestores, foram fundamentais
movimentos como a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente, ocorrido em
1972 em Estocolmo na Suécia, e a publicacdo do Relatério Brutland, elaborado pela
Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, o qual trouxe o conceito de
desenvolvimento sustentavel. As primeiras discussdes referentes as problematicas ambientais
foram aos poucos evoluindo, levando a uma mudanga do paradigma até entdo vigente, que
considerava o0s recursos naturais infindaveis. No Brasil, o inicio da conscientizacdo ambiental
deu-se tardiamente, sé ganhando evidéncia quando se iniciou o processo de regulamentacao
sobre 0 uso dos recursos naturais, na segunda metade da década de 1930. Apés decorridas
varias décadas, ainda ha hoje muito a ser feito para qualificar a gestdo ambiental do pais,
sobretudo, quando se trata dos governos subnacionais municipais. Ndo obstante, algumas
praticas implementadas ja denotam um processo evolutivo dessa gestdo, comparando esta
com o panorama de meio século atrés.

O presente artigo realiza um estudo exploratério no municipio de Petrolina, situado na
regido do Semiarido nordestino®, buscando conhecer as praticas e iniciativas inovadoras da
gestdo ambiental que vém ai sendo implantadas desde 2009 aos dias atuais. Trata-se de um
estudo de carater exploratorio-descritivo, que realiza pesquisa documental associada a
levantamentos, recorrendo a entrevistas semiestruturadas junto a cinco pessoas-chave atuantes
em Orgdos publicos do municipio, a maioria deles na Agéncia Municipal do Meio Ambiente
de Petrolina (AMMA). Foi conduzida ainda uma entrevista junto ao gestor da Secretaria de
Desenvolvimento Econémico e Agrario dessa prefeitura.

No plano tedrico-conceitual, o trabalho subsidia-se de obras produzidas por
importantes nomes da literatura nas tematicas de gestdo ambiental e inovacdo. Na primeira
vertente, destacaram-se Barbieri (2016; 1997), Jabbour&Jabbour (2016), Berté (2013) e
Albuquerque et al (2009), enquanto que para fundamentacdo tedrica no eixo da inovagéo, o
estudo lancou médo da visdo de dois relevantes precursores deste campo, quais sejam,
Schumpeter (1988) e Dosi (1988). Além desses, abordou a compilacao tipologica da inovacao

! Conforme indicado na Cartilha publicada pelo Ministério da Integracdo no seu site, a area por esse abrangida
pelo Semiarido brasileiro é de 969.589,4 km2 com 1.133 municipios integrantes, abarcando parte dos estados de
Alagoas, Bahia, Ceara, Pernambuco, Paraiba, Piaui, Minas Gerais, Rio Grande do Norte e Sergipe. Esta area se
caracteriza por trés critérios: i) precipitagio pluviométrica média anual inferior a 800 milimetros; ii). indice de
aridez de até 0,5 calculado pelo balango hidrico que relaciona as precipitacfes e a evapotranspira¢do potencial,
no periodo entre 1961 e 1990; e iii) risco de seca maior que 60%, tomando-se por base o periodo entre 1970 e
1990.
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proposta pela OCDE (2005;2006), todos esses autores resgatados por Ribeiro (2015). Os
resultados obtidos sinalizam um estado ainda embrionério da gestdo ambiental conduzida na
cidade de Petrolina, ndo obstante o estudo tenha identificado algumas iniciativas que podem
ser consideradas inovadoras na categoria branda ou “soft”, as quais serdo discutidas adiante.

O texto esta dividido em seis sec¢Bes além dessa introducdo: as trés primeiras tratam da
revisdo de literatura, trazendo conceitos e discussdes de relevancia nos eixos da inovacao,
gestdo ambiental e gestdo ambiental no setor publico. Na sequéncia, detalha a metodologia
adotada no trabalho e prossegue com analise e discussao dos resultados obtidos, trazendo, por
fim, reflexdes dos autores frente ao panorama deflagrado pela pesquisa, no tépico intitulado
“consideragoes finais”.

Inovacao

Em um mundo cada vez mais globalizado e competitivo, 0s agentes econdémicos que
conseguem transformar informacdo em conhecimento ganham destaque. Essa habilidade hoje
se faz imperativa, uma vez que o mundo vive a chamada “economia do conhecimento”, onde
“uma grande e crescente proporcao da forga de trabalho passa a estar envolvida na producdo e
distribuicdo de informagdes e conhecimento e ndo mais na producdo de bens materiais,
gerando reflexos no crescimento relativo do setor de servigos, frente ao industrial” (LEMOS,
2009, p.162). Inovacdo e conhecimento podem ser vistos como indissociaveis, por terem um
papel essencial nesta nova economia, sendo fundamentais para o desenvolvimento
socioecondmico de um pais. A OCDE define inovac¢do como:

[...] a implementacdo de um produto (bem ou servigo) novo ou
significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de
marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de negécios, na

organizacdo do local de trabalho ou nas relagdes externas” (OCDE, 2006, p.
55)

Ribeiro (2015) argumenta que foi Schumpeter (1988) que trouxe a primeira tentativa
de definir a mudanca tecnoldgica e criou os fundamentos para a diferenciacdo entre inovacao
de produto, de processo e inovagdo organizacional. Além de distinguir inovagdes radicais de
incrementais, o autor propds varios tipos de inovagdes: i) introducdo de um novo produto ou
uma mudanca qualitativa em um produto existente; ii) inovacdo de processo novo para uma
industria; iii) a abertura de um novo mercado; iv) o desenvolvimento de novas fontes de
fornecimento de matérias- primas e outros insumos; e v) mudancas na organizacao industrial.

Resgatando o precursor Giovanni Dosi (1990), Ribeiro (2015) aponta que varios
modelos de inovacdo foram identificados na literatura ao longo do tempo, os primeiros
percebendo a inovagdo como uma sequéncia linear de atividades, comegando com a pesquisa
bésica, prosseguindo com a pesquisa aplicada, a geracdo de ideias, desenvolvimento de
produto ou processo e, finalmente, a sua entrada no mercado, ao que Dosi (1990) denominou
de processo de ligagdo descendente. Posteriormente, varios elementos emergiram como
modificadores deste modelo, evidenciando que a linearidade proposta ndo corresponderia a
realidade, distorcendo o processo de inovagéo.

Baseando-se em estudos precedentes da &rea, 0 Manual de Oslo classifica a inovagéo
em quatro tipos: i) inovacdo de produto — relacionada a produtos e servicos inteiramente
novos ou a melhorias importantes naqueles ja existentes; ii) inovacdo de processo —
concernente a melhorias significativas no processo de producéo e distribuicéo; iii) inovacao
organizacional — ligada ao desenvolvimento de melhores préaticas gerenciais; e iv) inovagdo de
marketing — relacionada a mudancgas no composto de marketing (produto, preco, promocao,
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distribuicio), definicdo com forte influéncia schumpeteriana?. A OCDE (2005) propde ainda a
categoria de inovacdo branda ou soft, como enfatizado por Ribeiro (2015) na sua tese,
acrescentando que, nessa perspectiva, sdo produzidos avangcos quando um pais introduz pela
primeira vez produtos e processos que sdo novos para eles, mas ndo necessariamente para o
resto do mundo. Isso indica que a "imitacdo tecnologica” é aceita pela OCDE (2005) como
parte do processo de inovagéo, 0 que demonstra a importancia da assimilacdo e absorcéo de
tecnologias estrangeiras, tecnologias sendo aqui entendidas ndo apenas como fisicas, mas
incluindo também ativos intangiveis, a exemplo de informacgdo, compreensdo e aprendizagem.
Ainda segundo o manual em tela, a distingdo entre uma novidade tecnoldgica e outras
melhorias repousa, em grande parte, sobre as caracteristicas de desempenho dos produtos e
processos envolvidos, e que a sua aplicabilidade, na préatica, dependera do grau em que tais
caracteristicas e seu grau de novidade sdo importantes para o setor em questao.

No contexto dos 6rgdos publicos, a literatura enfatiza que é necessario compreender a
conjuntura onde 0s mesmos estdo inseridos para, a partir dai, analisar como se desenvolve a
sua “concep¢do inovativa”. E cada vez mais destacada a importincia dos governos
promoverem inovagdes também no seu setor, 0 que muitas vezes ndo é simples, em fun¢éo da
complicada rede de atores envolvidos, além da complexidade das politicas pablicas e da
organizacdo do Estado. Atualmente, a geracdo de inovagdo assume um papel cada vez mais
importante, tanto no &mbito privado quanto na esfera pablica. Entretanto, Conde e al. (2003)
ressaltam que os complexos processos geradores de inovagédo e seus impactos econdémicos e
sociais ainda estdo insuficientemente estudados e compreendidos. Acrescentam que a ldgica
inovativa analisa também a dindmica de inovacdo no setor publico e nas areas sociais, e que
nelas, elementos como “retorno social” e “ganhos para a sociedade” precisam sempre estar
presentes. Nesse setor, pode-se considerar que foi a primeira ministra da Gré-Bretanha,
Margareth Thatcher, cognominada de “dama de ferro”, que indiretamente promoveu
visibilidade mundial para o tema da inovacdo na gestdo publica, quando implementou uma
profunda mudanca na aparelhagem do Estado inglés no periodo de 1979 a 1990, com base em
privatizacOes de estatais e desregulamentacbes (TAYLOR-GOOBY, 1991; MORAES, 2013).

Gestao ambiental

A ideia de que os recursos naturais eram ilimitados justificava a exploracdo da
natureza pelo homem sem se preocupar com sua preservacdo, 0 que projetou um ideal
desenvolvimentista dissociado do meio ambiente. Contudo, esse modelo de crescimento
econdmico mostrou-se insustentavel pois, ao contrario do que se pensava, promove a
necessidade de consumo infinito dos recursos e provoca graves impactos ambientais, tais
como aquecimento global, destruicdo da camada de ozonio, polui¢do atmosférica e destruicao
da biodiversidade, entre muitos outros (CAMARA, 2009).

Diante disso, a partir do final dos anos 1960 — inicio anos 1970, movimentos
internacionais d&o inicio & conscientizacdo ambiental alertando sobre a crise nesse sistema, a
exemplo do Clube de Roma®, com a publicagio do relatério “Os limites do Crescimento”.
Este derrubou a ideia de que os recursos naturais eram ilimitados, alerta que produziu a
primeira Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente, realizada em 1972 na
Suécia, onde foram introduzidas as preocupacdes ambientais na agenda politica do

2 Como pressupostos schumpeterianos, sio considerados: propriedade privada, divisio do trabalho e livre
concorréncia.

3 Constituido em 1968, o Clube de Roma era composto por cientistas, industriais e politicos, que tinham como

objetivo discutir e analisar os limites do crescimento econdmico, levando em conta o uso crescente dos recursos
naturais. < http://www.cmgv.org>. Acesso em 19 Ago 2017.
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desenvolvimento. Em paralelo a esses movimentos e a crise energética ocorrida com o
aumento do preco do petréleo, proliferaram movimentos sociais, como aquele dos Hippies,
que contribuiram para dobrar a atencdo sobre as questdes ligadas ao meio ambiente. Essa
época € marcada por um inicio de posicionamento dos 6rgdos governamentais frente a
problematica ambiental, com a formulacdo de legislacbes visando ao controle da poluicéo
ambiental.

Posteriormente, em 1987, a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, criada pela Organizacdo das NagOes Unidas (ONU) e coordenada pela
entdo primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, publica o Relatério Brundtland,
que conceitua o desenvolvimento sustentavel como “aquele que atende as necessidades das
geracOes presentes, sem comprometer a possibilidade das geracGes futuras em atender suas
proprias necessidades”. O documento associa o desenvolvimento econdmico a
sustentabilidade, preconizando que o modelo atual de desenvolvimento deve passar por
mudancas radicais para integrar as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: protecdo
ambiental, crescimento econémico e equidade social. Como é correntemente propalado, a
maior parcela da degradacdo ambiental decorre de atividades industriais, responsaveis pela
emissdo de grandes somas de gases poluentes na atmosfera, geracdo de residuos solidos nas
grandes cidades e despejo de efluentes em rios, entre outros danos ambientais. Porém, até a
década de 1980, as solucGes ambientais da inddstria se limitavam em atender as
especificacOes legais, controlando os danos exclusivamente com utilizacdo de tecnologias de
fim de processo, como instalacéo de filtros em chaminés.

Na década seguinte de 1990, a questdo ambiental comeca a passar por um periodo de
transicdo: de uma perspectiva apenas reativa, evolui para uma postura preventiva, e de acoes
pontuais e isoladas, avanca para a¢fes mais amplas e sistematizadas que possam promover
uma qualidade ambiental. Um marco dessa época foi a Agenda 21, um dos documentos mais
importantes produzidos pelas Na¢des Unidas na Conferéncia do Rio de Janeiro (EC0O-92) ou
Culpula da Terra, realizada em 1992. A Agenda 21 consiste em um programa global cujo
objetivo é fomentar mudancas nos padrdes de consumo e producdo e implementar acGes
sustentaveis, a fim de obter o desenvolvimento sustentvel, ndo s6 no aspecto ambiental,
como também social e econdmico. Embora tenha sido um compromisso assumido entre 0s
Estados, a participacdo ativa da sociedade civil e a mobilizagdo da midia tém pressionado 0s
Orgdos publicos e empresas privados a assumirem a agenda em seus planos estratégicos.
(CAMARA, 2009)

O inicio do século XXI até os dias atuais representa uma época de implementacéo e
aprofundamento do que ja foi conquistado até entdo em relacdo a questdo ambiental, a partir
dos pactos estabelecidos entre Estados-nagOes, e, subsequentemente, governos regionais e
municipais, além de empresas e outros agentes ndo governamentais (BARBIERI, 2007). Em
2002, na Africa do Sul, em Joanesburgo, foi realizada a 1l Conferéncia de Desenvolvimento
Sustentavel, também chamada de Rio+10, da qual resultou a criagdo de um Plano de
Implementacdo com a finalidade de compatibilizar as metas de desenvolvimento dos Estados
com a questdo ambiental.

Outro acordo multilateral, o Protocolo de Kyoto, embora criado em 1997, pela Il
Conferéncia das Partes (COP-3), no Japédo, somente comecou a vigora em 2005. Esse tratado
visa a reduzir, principalmente por parte dos paises desenvolvidos, a quantidade de gases
poluentes (didxido de carbono, metano, etc.) responsaveis pelo efeito estufa, e de reduzir a
temperatura do planeta, por meio de metas de redugdo e de mecanismos, como 0 Comeércio de
Emisséo, instrumento ambiental econémico de mercado, regulado pelo governo. Este consiste
na comercializacdo de créditos ou permissGes de liberacdo de poluentes pela empresa
poluidora, dentro dos limites permitidos de poluicdo fixados pelo governo para a regido ou
pais (padrdes de emissdo).
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O que se evidencia nessa conjuntura € que, paulatinamente, vem ocorrendo uma
ampliacdo da percepcao ambiental, decorrente de quebras de paradigmas no que diz respeito a
questdes sobre esta esfera. Além disso, verifica-se o desenvolvimento progressivo da gestdo
ambiental nas organizacOes e instituicdes, como um meio de promover o desenvolvimento
sustentavel e enfrentar os problemas ambientais que se avolumam, em decorréncia das
atividades predatorias do homem. Para Bursztyn (2012), a gestdo ambiental é uma ferramenta
que deve ser aplicada de forma continua e sistematizada, ou seja, com o envolvimento de
diferentes atores sociais, atuando de forma conjunta em defesa ao meio ambiente.

No Brasil, o inicio dos anos 1930 marca o processo de regulamentacdo do uso dos
recursos naturais, e, a partir dai, varios eventos evidenciam a evolucdo da consciéncia
ambiental no pais. O Quadro 1 destaca, cronologicamente, 0s principais acontecimentos
relevantes para a histéria ambiental brasileira, ao longo do periodo de 1930 aos dias atuais.

Quadro 1: Marcos da evolugédo da consciéncia ambiental no Brasil
Bvento

Inicio da industrializagdo no Brasil e também do processo de regulamentagdo sobre o wso dos recursas
returais, com a promulgacao da Constituicdo de 1934, resultando na edicdo de regulamentacdes conw o
Godigo de Agues (1934), 12.Cddigo Florestal (1934), Gddigo de Caga e Pesca (1934), Lei de Protegéio acs
Animais (1934), Politica Nacional de Saneamento (1967).

Epoca marcada pala ditadura militar e pela implantacio do projeto Brasil Grande Poténcia, os quais visavam
apenas o crecimento econdmico, ignorando os danos ambientais e sociais. Assim, na 12.Corferercia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente, em Estocolmo, o govemo brasileiro, além de outros paises em
deservolvimento, foram contra a proposta de “crexcimento zero”, introduzido pao rdatdrio “O limite do
crescimento”, cono solugdo para a degradagdo ambiental.

1970 1930 -1960 5

Criagdo da Secretéria Especial do Mdo Ambiente (SEMA), vincuada ao Ministério do Interior, (guefuncionava
como uma agéncia de contrale da poluigéo), ocomida apds repercusséo negativa do Brasil na Conferéncia das
Nagoes Unidas sobre Meio Armbiente, em Estocolmo.

1973

Institucionalizacdo da Lei n 6.938/81 queestahaleceu a Politica Nacional do Meio Anhiente - PNMA. Essalal
discarre sobre os mecanismos einstrumentos que o Poder Publico podedispar para garantir o direito de um
ambiente sauddval e equilibrado a coletividade, através do Sistena Nacional do Meio Ambiente - Sisnama,
formedo por um conjunto de drgdos e entidades das trés esferas do governo, encarregado de promover a
qualidade ambiental; entre es o Consdho Nacional do M eio Ambiente - Conarra.

1981

Criagdo do “Programa Nossa Matureza” e do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Renovaveis
(Ibama), este nascido da fusio do SEM A e outros drgacs arbientais (Gov,) 0sé Samey).

Criacdo da Secretaria Nacional de Mao Anbiente - Senam em 1990 que, miais tarde, em 1992, tomouseo
Ministério do Meio Ambiente - MMA. Neste ano o Brasil sedia a Rio-92, na cidade do Rio de Janairo,
uma cohduista para o govermno.

1990 | 1988

Fonte: Autores com base na revisao de literatura

Sequenciando o horizonte temporal exibido no Quadro 1, constata-se que hoje, ndo
obstante a presenca de uma postura ainda timidamente proativa, ou mesmo reativa do Brasil
para a implementacdo de uma efetiva gestdo ambiental, ha que se reconhecer que alguns
passos ja foram dados nessa direcdo, embora panoramas criticos ambientais ainda sejam
deflagrados em muitas regides do pais, a exemplo do P6lo Petrolina-Juazeiro que adiante sera
discutido.

e Conceito, dimensdes e instrumentos de gestdo ambiental
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Para Barbieri (2016), a gestdo ambiental pode ser compreendida como diretrizes e
atividades administrativas organizacionais que produzem efeitos positivos sobre o meio
ambiente. Jabbour & Jabbour (2016) mostram como a adogdo de praticas gerenciais que
propiciam uma relacdo de harmonia entre as organizagdes e 0 meio ambiente, podem reduzir
impactos ambientais e aportar beneficios organizacionais, decorrentes do desempenho
ambiental. Depreende-se entdo, que modelos de gestdo que inserem a varidvel ambiental as
atividades da organizacdo geram beneficios mutuos.

N&o resta duvida que a gestdo ambiental atua em um ambiente complexo de interacGes
entre 0 meio social e o natural, e, sendo assim, requer uma abordagem que integre diversas
areas de conhecimento. Berté (2013) argumenta que o planejamento estratégico
organizacional, baseado no principio da sustentabilidade, além de considerar fatores
ambientais, deve levar em conta fatores sociais, econdémicos e politico-institucionais da
organizacdo, além de fatores no &mbito da informacdo e do conhecimento (historico, cultural
e tecnoldgico). Diante dessa complexidade e das amplas possibilidades de iniciativas
concernentes as questdes ambientais, com atuacdo de distintos agentes e em diferentes
ambitos da acdo de gestdo (do nivel global ao empresarial), Barbieri (2016) identifica trés
dimensbes da gestdo ambiental: i) dimensdo tematica; ii) dimensdo institucional; e iii)
dimensao espacial.

No que diz respeito as dimensdes da gestdo ambiental na concepcdo de Barbieri
(2016), a primeira, especifica a questdo ou problema ambiental sobre a qual se deseja intervir,
como poluicdo, recursos minerais, educacdo ou inovacdo ambiental, etc.; ja a segunda designa
0s agentes, 6rgdos ou entidades executores da iniciativa da gestdo ambiental; e a Ultima,
destaca a area de abrangéncia da acao de gestdo, do nivel local ou municipal ao nivel global.
No entanto, uma iniciativa de gestdo pode atingir mais de uma questdo ambiental, assim
como, envolver varios agentes de diferentes areas de atuacdo. Por exemplo, as mudancas
climéaticas decorrente do efeito estufa, que ocorre a nivel planetario, e requer o
comprometimento e articulacdo de agentes de entidades intergovernamentais, como a ONU, a
comunidades locais, familias e demais atores sociais.

E nesse contexto que o aumento da percepgao quanto a necessidade de implementacio
de acBes sistematicas voltadas para as criticidades ambientais crescentes do planeta e para a
mitigacdo dos impactos ambientais delas decorrentes, vem produzindo o delineamento de
instrumentos, mecanismos e praticas de gestdo ambiental pelos governos e organizacoes. Seja
no ambito publico ou privado, a gestdo ambiental é conduzida por politicas ambientais, um
conjunto de diretrizes e instrumentos de acbes que visam a alcancar o desenvolvimento
sustentavel, as quais diferem de acordo com os objetivos e as finalidades organizacionais,
assim como o nivel de comprometimento com a questdo ambiental. Enquanto, no setor
publico o estabelecimento de politicas ambientais € uma obrigagdo legal definida pela
Constituicdo Federal de 1988, no setor privado é responsabilidade da alta administracéo, que é
motivada por pressdes externas ou oportunidades decorrentes do desempenho ambiental como
reducdo de custos operacionais e abertura de novos negécios.

Os objetivos de politicas ambientais sdo implementados por meio de instrumentos da
gestdo ambiental. Focalizando a gestdo publica ambiental, Barbieri (2016) apresenta 0s
principais instrumentos que o poder publico tem a sua disposi¢do, nas seguintes categorias:
regulador, econdmico, educacdo ambiental, desenvolvimento cientifico e tecnolégico, acordos
voluntérios, entre outros. Os instrumentos reguladores, também nomeados de comando e
controle, sdo de carater coercitivo e normativo, afetam os agentes produtivos, limitando ou
proibindo atividades de degradacdo ao meio ambiente, como emissao de poluentes, a fim de
influenciar o comportamento da sociedade a adotar praticas que promovam a qualidade
ambiental (BURSZTYN, 2012). Dentre os instrumentos de regulamentacgéo estdo: i) padrdes
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de qualidade ambiental, de emissdo, e o tecnologico, os quais visam a regular o nivel de
poluicdo; ii) licenciamento; e iii) zoneamento ambiental que normatiza o uso do solo.

Quando as regulamentacdes ndo sdo cumpridas pelos agentes produtivos, estes
incorrem em multas. Essa € uma das formas de manifestagdo dos instrumentos econémicos da
gestdo ambiental. Esses instrumentos atuam estabelecendo beneficios, custos e penalidades
sobre os agentes econdmicos, a fim de incentivar ou desencorajar agdes que afetam o meio
ambiente. Eles sdo expressos na forma de transferéncia financeira entre agentes privados e
publicos, através de tributos como taxas sobre emissdes de poluente, produtos e servigos
publicos; ou subsidios, como forma de premiacdo ao agente produtivo por assumir um
comportamento ambientalmente exemplar. Ha outros instrumentos econdmicos que procuram
disciplinar ndo apenas o0 processo produtivo, mas também o consumo, interferindo assim no
ciclo de vida do produto, como € o caso do sistema de depdsito-retorno, que incentiva o
descarte correto e a reutilizacdo de residuos de determinado produtos, tais como garrafas de
plastico e de vidro.

Tanto os instrumentos de regulamentacdo direta quanto os de ordem econémica, sao
utilizados pela politica pablica como forma de internalizar ou evitar os efeitos externos
negativos sobre o bem-estar da sociedade e do meio ambiente, provenientes de atividades
econdmicas. Um exemplo de externalidade é quando uma inddstria polui um rio, provocando
varias perdas aos seus usuarios. Esses danos ndo serdo absorvidos pelo mercado, e, sendo
assim, 0s custos sociais que sdo gerados pela despoluicdo serdo repassados em forma de
imposto para a sociedade (BURSZTYN, 2012). Nesses casos, o Estado pode, por meio de
normas legais, obrigar o agente poluidor a evitar ou a reduzir a polui¢do, como também,
estabelecer o nivel de qualidade ambiental a ser alcancado individualmente pelo
empreendimento, definindo normas técnicas como padréo tecnolégico, o qual induz a escolha
do tipo de tecnologia a ser utilizada no processo produtivo, além de impor sanc¢des e punicdes
qguando a norma ndo for cumprida; ou ainda, por meio de impostos ambientais ou ecotaxas,
em que 0s custos sociais sdo internalizados pelo sistema de preco do poluidor afetando as
decisbes dos produtores e consumidores no mercado (BARBIERI, 2016). O autor destaca
ainda a educagdo ambiental, como outro importante instrumento de politica publica ambiental,
uma vez que possui a funcdo de integrar o homem ao meio ambiente, estabelecendo uma
relacdo de harmonia entre eles (BARBIERI, 2016). No Brasil, a lei 9.795, de 1999, delibera
sobre Educacdo Ambiental (EA) e estabelece a Politica Nacional de Educacdo Ambiental
(PNEA), que no seu primeiro artigo define educagdo ambiental como:

Processo em que se busca despertar a preocupacdo individual e coletiva para
a questdo ambiental, garantindo o acesso a informacdo em linguagem
adequada, contribuindo para o desenvolvimento de uma consciéncia critica e
estimulando o enfrentamento das questfes ambientais e sociais. Desenvolve-
se num contexto de complexidade, procurando trabalhar ndo apenas a
mudanca cultural, mas também a transformacdo social, assumindo a crise
ambiental como uma questdo ética e politica. (Artigo 1°., lei 9.795/99 - EA)

Falar em inovagdo tecnologica implica considerar essa relagdo com o conceito de
ecoeficiéncia. Esse termo surgiu na Conferéncia ECO-92, associando produtividade a
responsabilidade ambiental e social. Consoante Camara (2009, p. 237), a ecoeficiéncia refere-
se ao “uso mais eficiente de matérias e energia, a fim de reduzir os custos econdmicos € 0s
impactos ambientais”. NoO setor produtivo, a Producdo Mais Limpa (P+L), expressdo
consagrada para designar praticas preventivas, ¢ uma aplicacdo desse conceito tanto para
produtos, quanto para processos e servi¢cos. De acordo com a Diviséo de Tecnologia, Industria

149



OB

S
o

lll Congresso Brasileiro de Educacdo
Ambiental Interdisciplinar

e Economia do Programa das Nagbes Unidas para 0 Meio Ambiente (sigla original UNEP%),
P+L ¢ a “aplicacdo continua de uma estratégia ambiental integrada e preventiva para
processos, produtos e servigos, para aumentar a eficiéncia global e reduzir os riscos as pessoas
e a0 meio ambiente”.

O rol de instrumentos, mecanismos e praticas da gestdo ambiental é extensivo e esta
em constante evolugdo, dada a instabilidade do meio ambiente e as crescentes necessidades
humanas. Cabe notar também que o processo de gestdo ambiental envolve varios elementos
integrados no trinémio econémico-social-ecoldgico, 0 que da completude ao processo e
legitima a acdo ambiental. Berté (2013) alerta que é tempo de evitar o desperdicio e reduzir o
consumo, para que possam ser minimizados conflitos associados ao controle e uso dos
recursos, o que tem provocado sua escassez e a degradacdo ambiental. Esse conceito pode ser
traduzido na politica dos 5°Rs, utilizada em processos industriais como a Ecodesign. Os 5’Rs
implicam em pequenas ac¢des de reduzir, reutilizar, reciclar, reprojetar ou repensar, e recusar,
as quais, no seu conjunto, podem provocar significativas mudangas no comportamento
individual e coletivo.

Por fim, cabe considerar que, além de se valer da diversidade de instrumentos,
mecanismos e praticas aqui sintetizado, a gestdo ambiental, tanto no setor privado quanto no
setor publico, carece fundamentalmente de inovacdes, sendo essas essenciais para 0 avango
do setor. Considera-se aqui tanto as inovacdes do eixo tecnoldgico, quanto de processos, além
das inovagOes organizacionais, que possam vir a trazer novas possibilidades de sanar ou
mesmo mitigar as criticidades ambientais contemporaneas.

Gestdo ambiental no setor publico

Adentrar em questdes relacionadas a gestdo ambiental na administracdo publica requer
um conhecimento prévio das incumbéncias destinadas as organizagdes desse setor. Ao
contrario do gerenciamento de entidades privadas, que visa apenas a um retorno financeiro
positivo, a gestdo publica precisa estar atenta as necessidades da sociedade e deve satisfazé-
las da melhor maneira possivel, buscando melhorar as condi¢Ges de vida da populagdo. Sob
essa perspectiva, é fundamental entender que o bem-estar social depende e estd diretamente
relacionado a manutencao do equilibrio ambiental. De acordo com o Art. 225 da Constitui¢do
Federal: “todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”. Torna-se patente
entdo que sociedade e poder publico devem estar juntos nas a¢fes destinadas a conservacao
ambiental.

Quadro 2: Incumbéncias do poder publico frente ao meio natural

4 United Nations Environment Programme. <http://www.unep.org/> Acesso em 19.08.2017.
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| - preservar e restaurar os processos ecolégicos essendais e prover o manejo ecolégico das espécies e
ecossistemas;

Il - preservar a diversidade e a integridade do patrimonio genético do Pais e fiscalizar as entidades dedicadas a
pesquisa e manipulacdo de material genético;

Il - definir, em todas as unidades da Federagdo, espagos territoriais e seus componentes a serem especialmente
protegidos, sendo a alteragdo e a supresséo permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizacdo que
comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua protecio;

IV - exigir, na forma da lei, para instalacao de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa
degradacio do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se daré publicidade;

V - controlar a produgao, a comerdalizacao e o emprego de técnicas, métodos e suhstandias que comportem risco
para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente;

V1 - promover a educacdo ambiental em todos os nivels de ensino e a consdentizacdo plblica para a preservacio
do meio ambiente;

VI - proteger a fauna e aflora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem em risco sua fungao ecoldgica,
provoquem a extingao de espécies ou submetam os animais a crueldade.

Fonte: Art.225 da Constituicdo Federal

O Quadro 2 anterior sintetiza as responsabilidades estabelecidas pela Constituicao
Federal no artigo 225 para o poder publico na vertente do meio natural. Consoante Berté
(2013, p. 46), “no terreno da gestdo publica, poder publico e sociedade civil ndo se opdem,
mas se complementam”. Entretanto, ressalta que apesar de ser responsabilidade também da
sociedade o cuidado com ambiente natural, ainda é o poder publico o principal encarregado
por assegurar esse direito, uma vez que o mesmo detém a funcédo de criar e executar medidas
de protecdo ao meio natural e de sensibilizacdo social.

Frente as amplas incumbéncias e responsabilidades publicas no que tange ao meio
ambiente, é mister refletir continuamente sobre as medidas de prevencédo e protecdo a serem
tomadas. Antes disso porém, é essencial realizar um reconhecimento da origem do problema,
ou seja, entender claramente quais 0s responsaveis por conduzir o meio ambiente ao enfoque
emergencial, devido a atual conjuntura de desola¢do ambiental. Quintas (2006, p.21) denuncia
que “sdo as praticas do meio social que determinam a natureza dos problemas ambientais que
afligem a humanidade”, e, diante disso, as interagdes humanas em sociedade devem ser
percebidas, uma vez que sdo elas que determinam as modificacbes que ocorrem no meio
natural. Ainda segundo o autor (2006, p.20):

Na medida que o ser humano é parte integrante da natureza, e a0 mesmo
tempo ser social e, por consequéncia, detentor de conhecimentos e valores
socialmente produzidos ao longo do processo histérico, tem ele o poder de
atuar permanentemente sobre sua base natural de sustentacdo, alterando suas
propriedades, e sobre o meio social, provocando modificacbes em sua
dindmica.

No Brasil, pais com grande extensdo territorial, e, consequentemente, com diversos
ecossistemas, a gestdo publica nacional precisa adequar suas politicas as condic¢des locais de
cada regido, estado ou municipio. O Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA),
instituido pela Lei n°® 6938 de 1981, atua na prote¢do do meio ambiente, formulando politicas
publicas ambientais, e buscando executar uma articulagdo entre as instituicGes integrantes do
sistema federal, estadual e municipal, além de monitorar a execu¢do das politicas pelos 6rgaos
ambientais. E importante ressaltar que deve existir uma preocupacédo com a efetividade dessas
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acOes, principalmente em comunidades menores. Como expressado na Declaracdo Final da
Conferéncia das NacgGes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel (Rio+20): "qualquer
nova agenda do desenvolvimento s6 tera um impacto sobre a vida das pessoas, se for
implementada com sucesso em nivel local”>.

Visando a mitigacdo dos impactos e da degradacdo ambiental e, consequentemente, a
melhoria na qualidade de vida, existem programas de incentivo a praticas sustentaveis. A
“Agenda 21 Local” ¢ a “Agenda Ambiental na Administracdo Publica” — A3P, descritas no
Quadro 3 a seguir, sdo exemplos de iniciativas desenvolvidas para cumprir esse objetivo.
Mas apesar de serem promissoras, as acoes objetivadas por esses programas possuem grande
probabilidade de se tornarem obsoletas, vista a conhecida fragilidade da comunicagéo entre as
instancias federal, estadual e municipal de governos, além da troca sistematica dos
governantes entre mandatos, fatores que interferem amplamente sobre a perpetuacdo dessas
atividades no setor pablico municipal.

Quadro 3: Exemplos de programas de incentivo a praticas sustentaveis

E um processo de plangjamento partidpativo de um determinado territrio que
envolve aimplantagdo, ali, de um Férum de Agenda 21.

Agenda 21 Local

Composto por governo e sodedade dvil, o Forum é responsavel pela construgao de

um Plano Local de Desenvolvimento Sustentével, que estrutura as prioridades locais

por meio de projetos e agdes de caurto, médio elongo prazos.

A3P busaa instituir uma nova cultura institudonal na administracao piblica, visando
. consdentizar os servidores para a otimizacgo dos recursos para combater ao

mﬂ::;: desperdido e para uma melhor qualidade do ambiente organizadonal.

Publica” - A3P |Indui citérios sodoambientais nos investimentos, compras e contratagdes de
SErvicos.

Fonte: Autores com base nos sites oficiais dos programas

e Casos brasileiros: iniciativas inovadoras na gestao publica

Inovacdo no ambito da gestdo publica ainda é uma ideia pouco difundida.
Diferentemente do setor privado, a administracdo publica ainda esta no inicio da abordagem
inovadora dos seus processos administrativos.

Em termos de administragdo publica, na maior parte dos paises e
especialmente na América Latina, 0 conceito de inovagdo assume uma
dimensdo bastante ampla, até porque corresponde, em um primeiro
momento, a alguma coisa que funciona efetivamente em um ambiente
caracterizado por reduzida funcionalidade, seja em decorréncia do modelo
de administracdo burocratica, dos resquicios do modelo patrimonialista e/ou
das combinagdes desses dois. (GRACAS RUA, 1999, p. 284-285).

Barbieri (2016) destaca que a inovacao tecnologica para 0 meio ambiente ndo depende
somente da iniciativa dos agentes privados, mas também do Estado, que deve agir na
formulacdo de politicas publicas ambientais que fomentem e disseminem tecnologias
melhoradas e ambientalmente corretas, visando a solucdo de problemas ambientais e sociais.
Ressalta a importancia que possuem 0s avangos no campo da ciéncia e tecnologia para
proporcionar o desenvolvimento de novos conhecimentos em produtos e processos, e

> <https://nacoesunidas.org/> Acesso em 19.08.2017
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aumentar progressivamente a eficiéncia econdmica e a reducdo de niveis de emisséo.
Entretanto, a burocracia demasiada e os servicos ineficientes sdo apenas alguns dos obstaculos
que impedem a ampliacdo de ideais inovadores no setor puablico. VanGundy (1987), citado em
Alencar (1996), classificou as barreiras a inovacdo em cinco grandes grupos: estruturais,
sociais e politicas, processuais, de recursos e individuais e atitudinais (Quadro 4).

Quadro 4:Tipos de barreiras a inovagao no setor publico.

Estrutura da prépria organizacgo que dessstimulama criatividade e bloqueiamo
Estruturais desenvolvimento deideais inovadoras (inposicio excessiva de regras, excesso de
autoridade dos cargos superiores).
Sodais e Envolvem nomes einfluéncias de poder que desestimulamo pensanrento criativo
politicas (conformisn, medo de criticas).

Processuais Procedimentos e regulamentagdes burocréticas que inpedema inovagéo.

Recursos  Ausénciade profissionais qualificados, de informagdo e recursos financeiros.

Individuais e Deficiéncias intelectuais de cada menbro da organizacio que podemde alguma forma
atitudinais inpedir o processo criativo que geraideias.

Fonte: Autores com base em VanGundy (1987, apud Alencar, 1996)

Apesar das dificuldades para inovar, notadamente maiores no setor publico do que no
privado, algumas iniciativas brasileiras provam que é possivel unir gestdo publica e inovacdo
e alcancar resultados positivos e eficientes. A Rede Paulista de Inovacdo em Governo
(IGovSP), por exemplo, é um bem-sucedido projeto que incentiva a utilizacdo da inovagédo
para promover melhoria na gestdo do estado de Séo Paulo. O projeto funciona como uma rede
de compartilhamento, onde funcionarios do governo do estado interagem e compartilham suas
experiéncias inovadoras que podem contribuir para o aprimoramento da gestdo publica e dos
servicos prestados a populacgéo.

Ainda no estado de Sado Paulo, o municipio de Santo André instituiu a participacédo
social na gestdo ambiental publica, ja que a sociedade possui a responsabilidade de cobrar a
efetividade dessa gestdo. A criacdo do Conselho Municipal do Meio Ambiente foi importante
para fomentar a relacdo entre as partes envolvidas, como afirmado por Nunes, Phillipi e
Fernandes (2012). Foi observado pelos autores que o Conselho local se prende apenas em
uma metodologia, que é a implementacdo de multas para atividades, o que vai contra a ideia
de protecdo e preservacdo ambiental, segundo eles. A ideia sugerida pelos participantes passa
por um processo, desde a sua geragdo em discussdes de brainstorming®até ser levada ao 6rgao
responsavel pelo servico de agua, saneamento bésico e infraestrutura do municipio, que avalia
a vabilidade da ideia e a institui, a partir dai, se considerada viavel. A dificuldade apontada
concerne aos recursos necessarios para a implementacéo e efetivagdo de uma nova politica.

O estado do Rio Grande do Sul traz outro bom exemplo do impacto da inovacéo e dos
beneficios que parceiros e sociedade civil podem atribuir para efetivar ideias inovadoras.
Trata-se do projeto “Educagdo Ambiental no Entorno da Intervengdo Viaria e Reassentamento
de Familias PAC”, executado na cidade de Caixas do Sul, estimulou atividades

6 0 brainstorming, ou tempestade cerebral, é uma técnica desenvolvida em 1930 para a geracdo de ideias sem
um julgamento inicial, visando atender a necessidade de estimular a geracdo de novas propostas, e explorar a
potencialidade criativa de um grupo (Ely, V.M.B et al, 2016). Considera-se que a combinacédo e a distor¢do das
ideias ajudam a manter o fluxo da discussdo, enriquecendo o resultado final obtido.
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socioeducativas com familias impactadas pelas obras do Programa de Aceleracdo do
Crescimento do Governo Federal (PAC). O objetivo era tornar ecologicamente adequados 0s
espacos privados das familias, conservando o ambiente natural. O projeto idealizado pela
prefeitura do municipio contou com a parceria da Caixa Econémica Federal, Servigo
Autdbnomo Municipal de Agua e Esgoto (SEMAE), Companhia de Desenvolvimento de
Caxias do Sul (CODECA) e organizagdes sociais locais. Essa forma inovadora de lidar com a
execucdo de politicas publicas buscando auxilio de instituicdes de fora do eixo publico e
também da sociedade civil certamente contribuiu para o bom resultado do projeto.

Uma premiada iniciativa realizada em Goiania — GO denota os impactos positivos de
acOes inovadoras nas camadas mais pobres da populacdo. Sabe-se que a utilizagdo incorreta
de agrotdxicos acarreta efeitos negativos que atingem agricultores e consumidores. Nessa
perspectiva, o projeto intitulado “Educagdo sanitaria em agrotoxicos, saide humana ¢ meio
ambiente” encontrou uma maneira de superar a dificuldade de capacitagdo dos agricultores,
utilizando uma estratégia de capacitacdo em cadeia. A acdo mobilizou professores e
estudantes universitarios que ficavam incumbidos de orientar alunos que cursavam a partir do
8° ano do Ensino Fundamental, e estes, por sua vez, repassavam 0s conhecimentos recebidos
para pessoas de sua convivéncia que trabalhavam na agricultura. Mesmo com baixos custos,
essa pratica impactou fortemente na mudanga de comportamento dos pequenos produtores,
diminuindo o nimero de pessoas intoxicadas e a poluicdo no ambiente, e contribuindo
também com o desenvolvimento de jovens com mais senso de cidadania e solidariedade.

Ja na regido norte do Brasil, 0 estado do Para desenvolveu o programa ‘“Nossa Varzea
- cidadania e sustentabilidade na Amazonia brasileira”, com o objetivo de promover a
regularizacdo fundiaria de ocupacdes em terras publicas, com a utilizacdo do Termo de
Autorizacdo de Uso, um instrumento legal e inovador que constitui o fundamento expressivo
da acdo. A entrega desse termo as familias de comunidades ribeirinhas, faz com que a Unido
reconheca o direito a ocupacdo e possibilita a exploracdo sustentavel das areas de varzeas.
Outro aspecto positivo desse instrumento é que ele representa para a familia beneficiada um
comprovante oficial de residéncia e garante acesso a aposentaria, recursos do Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar, tais como outros programas sociais
propostos pelo Governo Federal. Desde a implantacédo, cerca de 6.000 familias ribeirinhas ja
foram beneficiadas, principalmente as que residem no arquipélago do Maraj6.

No Nordeste brasileiro, no municipio de Cabedelo — PB, o Ministério do Meio
Ambiente e o Instituto Chico Mendes de Consercdo da Biodiversidade (ICMBio)
desenvolveram o Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (Sisbio) — um
sistema informatizado de autorizacéo e de informacdo — que objetiva melhorar o atendimento
a pesquisadores cujos estudos envolvem coleta de material bioldgico ou sdo desenvolvidos em
unidades de conservacdo da natureza ou ainda, em cavernas. Por meio do preenchimento e
envio de formularios pela internet, pesquisadores solicitam ao ICMBIo autoriza¢Ges para as
atividades supracitadas. Pelo sistema, 0s pesquisadores também apresentam seus relatorios de
atividades, cujas informagfes compordo um banco de dados georreferenciado. O Sisbio
promoveu a celeridade e transparéncia na analise, bem como a otimizacdo da gestao e uso da
informacdo. promove agilidade para a obtencdo de licengas, autorizacbes e dados para
pesquisadores, visto que antes o sistema burocratico resultava em preenchimento de
formulérios com dados repetidos, e com uma espera de até 24 meses para a liberagdo da coleta
dos materiais solicitados.

Atualmente, diversos orgdos e instituicdes vém estimulando o desenvolvimento de
novas iniciativas, promovendo agdes inovadoras por meio de uma seérie de concursos e
premiagdes. Esse é o caso do Concurso Inovagdo no Setor Publico, por exemplo, que €
realizado anualmente pela Escola Nacional de Administracdo Publica (ENAP), em parceria
com o Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo (MP). Com o objetivo de
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enaltecer servidores publicos que refletem sobre atividades cotidianas que podem ser
melhoradas de alguma forma, com pequenas ou grandes inovagdes, 0 concurso contribui com
0 incentivo as ideias que auxiliem na efetivacdo de uma gestdo publica mais eficiente, e
também dissemina solu¢Bes que possam servir de inspiracdo para outras instituicdes. S&o
levados em consideracdo critérios de avaliagdo como: resultados, utilizacdo eficiente dos
recursos, grau de sustentabilidade, grau de inovacgéo, entre outros.

E importante destacar a preocupacdo em propagar os beneficios das acdes premidas,
através da disponibilizacdo dos projetos no chamado Banco de Solugbes. Desde o inicio do
concurso, em 1996, muitas iniciativas com enfoque em inovacdo voltadas para o meio
ambiente foram premiadas, destacando-se aquelas apresentadas no Quadro 5 a seguir. O que
se depreende do panorama trazido é que, ainda que lentamente e com assimetrias ainda
profundas no territério brasileiro, diversas iniciativas na direcdo de uma melhoria ambiental
vem sendo implementadas, tanto pela gestdo publica quanto por agentes privados, muitas
dessas dentro de modelos de parcerias publico-privadas (PPP). O estudo ora apresentado traz
sua lupa para a realidade do municipio de Petrolina, buscando conhecer as iniciativas
inovadoras que podem estar contribuindo para o aprimoramento da sua gestdo publica
municipal contemporanea.

Quadro 5: Exemplos de iniciativas premiadas com enfoque em inovagéo ambiental

Iniciativa Descricdo Concurso  Ano

Sstemadelnformagbespara A acdo tem o objetivo de organizar informagdes referentes ao
Licendamento Ambientd: exemplo licendamento ambiental de atividades econdmicas do pais,

decooperagdo interinstitudona  acompanhando a situagdo des empreendimentos e formecendo 8. 2003
para methoria da gestdo ambiental  dados para o publico em gerdl.
Esslists = U Brerrena (riagdo cfle g.)operetlvas gue transformam artesanalmente
. . w mactes inutilizados, que eram descartados pela empresa
Sodoambiental om Garagdode - p 130 2008
Errrneisih Correios” do Parana, em produtos que geram emprego erenda
0 parafamilias que viviam do subemprego.
Acio da Diretoria de Gestdo do Jardim Botanico do Rio de
- . . Jandro que implementou um compra compartihada
Compras PUblicas Sustentavels sustentavel, reduzindo o impadto ambiental decorrente do 16° 2011
consumo de érgdos publicos.
Plano estruturado pela administracdo da Universidade Federal
Em Universidade- Plano Ambientad de lawas, em Minas Gerais, para soludonar problemas de
parauma Universidade saneamento decrrentes dos residuos delaboratérios queeram 179 2012
SodoambientalmenteCorreta descartados  de forma  inadequada prgudicando o meio
ambiente.

Fonte: Consolidacéo dos autores com base na revisdo de literatura

Metodologia

O estudo adotou uma abordagem qualitativa de carater exploratorio-descritivo, com
técnica mista de pesquisa bibliogréfica-documental e realizagcdo de levantamentos junto a
prefeitura de Petrolina. A pesquisa foi realizada em trés fases:

a) Pesquisa bibliografica com revisdo de literatura na tematica e inovagao na gestdo
publica ambiental, desenvolvendo os conceitos inerentes;

b) Pesquisa documental online nos sites municipais, levantando relatérios,
documentos e noticias institucionais referentes as questdes ambientais do
municipio;

c) Pesquisa direta, com realizacdo de entrevistas gravadas junto a gestores e pessoas
chave do municipio de Petrolina, escolhidas segundo o critério de conveniéncia.
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Para suporte para a coleta de dados, o estudo municiou-se de quatro instrumentos
elaborados para diferentes finalidades:
a) Roteiro de levantamentos bibliogréficos;
b) Roteiro de levantamentos documentais;
¢) Questionario panoramico para entrevistas presenciais que buscou captar uma visdo
ampla da gestdo ambiental do 6rgdo, com base em trés areas de abordagem: 1)
perfil do entrevistado; 2) identificacdo de todas as praticas internas implantadas no
orgdo; 3) Identificacdo de todas as préaticas externas implantadas pelo 6rgdo no
municipio.
d) Questionario de detalhamento de praticas, que levanta informagdes pertinentes a
cada pratica implantada, incluindo resultados obtidos, modalidade e frequéncia da sua adogéo.
O estudo conduziu cinco entrevistas em profundidade, duas delas com diretores da
AMMA, especificamente das areas de projetos e de licenciamento. Além desses, foi também
ouvido o ex-gestor (diretor presidente) da AMMA, servidor pablico com mais de dez anos de
experiéncia no municipio e atuante no 6rgao no biénio jan 2013-jan 2015, além do atual
Secretéario do Desenvolvimento Econémico e Agrario do municipio. As informacdes e dados
obtidos foram transcritos, categorizados e analisados, confrontando-se as diferentes visdes de
entrevistados frente ao objeto. Findo esse processo, foi elaborado o texto final da pesquisa.

Resultados e discussoes

Nos drgdos municipais dos entrevistados ndo houve apontamento de funcionarios
voltados para a gestdo ambiental, a excecdo da propria AMMA. Esta atua promovendo
parcerias, buscando continuamente apoio e/ou celebrando acordos para suas agdes, inclusive
projetos integrados ambientais.Um dos testemunhos argumenta que “a AMMA ¢ o primo
pobre da prefeitura, e que s6 consegue andar mediante parcerias com Secretarias”. Acrescenta
que ela é o6rgao fiscalizador e punitivo, mas que suas acdes se realizam por meio de outros
Orgdos do sistema, tendo uma receita integralmente derivada de licencas ambientais e
aplicacdo de multas.

Os levantamentos revelaram uma estrutura organizacional incipiente e limitada da
AMMA, para responder a suas amplas atribui¢cbes. Conta com um quadro de apenas 14
profissionais, todos comissionados, ou seja, sem sequer um componente efetivo concursado.
O 6rgdo foi concebido com quatro diretorias, quais sejam, de fiscalizacdo, licenciamento e de
projetos, além de uma diretoria que trata de relagdes institucionais, ainda que essa
nomenclatura ndo tenha sido especificada no regimento. Cada uma dessas é constituida Unica
e exclusivamente por um Unico profissional que assume sozinho a unidade organizacional.

No &mbito publico municipal foram citados como parceiros em a¢fes da AMMA as
Secretarias de Desenvolvimento Urbano e Sustentabilidade, de Infraestrutura, de Educacéo e a
Guarda Municipal. No &mbito federal, foram mencionadas a Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (CODEVASF), a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa), a Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco (Chesf) e o Exército
(72°. Batalhao motorizado), além das Instituicbes de Ensino Superior, Universidade Federal
do Vale do S&o Francisco (Univasf), Universidade do Estado da Bahia (UNEB) e Instituto
Federal do Sertdo Pernambucano (IF Sertdo). J& no ambito privado, foram apontadas
parcerias firmadas com diversas empresas do setor primario, secundario e tercidrio de
servigos, que atuam no foco ambiental mediante contrapartidas acordadas entre elas e a
prefeitura. De modo geral, confirmou-se a existéncia de uma politica ambiental clara na
AMMA. formulada com a criacdo do 6rgdao em 2012. Quanto a realizacdo sistematica de
planejamento estratégico ambiental com definicdo de objetivos e metas, apenas o setor de
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projetos da AMMA apontou a sua realizagdo, com busca de defini¢bes com envolvimento da
comunidade e de universidades. Os demais indicaram um planejamento de cunho operacional.

No quesito de compras e licitaches sustentaveis, verificou-se que na AMMA elas
acontecem exclusivamente para aquisicdo de papeis reciclados para impressao e lavagem de
frota com utilizacdo de dgua de reuso. Tal fato tem pertinéncia, visto que a AMMA € 6rgdo de
fiscalizagcdo, mas ndo de execugdo. Por seu turno, a Secretaria de Desenvolvimento
Econdmico e Agrario informou que além de papel reciclado, promove aquisi¢cdo de merenda
escolar com 30% de alimentos orgénicos, além de sucos integrais de uva, visando a trabalhar
no foco de imunidade infantil a partir da insercdo regular de flavonoides na sua alimentacéo.

Quanto a identificagdo de praticas e iniciativas implantadas, tanto no ambito interno
aos o0rgdos auscultados, quanto externo, no municipio, os achados mostraram consenso em
grande parte dessas questdes. No ambito interno, foi relatado que a AMMA ocupara em breve
um novo e adequado espacgo, onde serd implantado um programa 3RS, com aproveitamento
dos residuos alimentares do almoco, para destinar a adubacdo de mudas nativas da caatinga
que serdo plantadas no local. Além disso, consoante o entrevistado, serd implantado projeto
de uso de energia limpa, com aproveitamento da energia solar para o funcionamento dos
escritérios e areas externas do orgdo. No foco das iniciativas externas implantadas no
municipio, as entrevistas apontaram unanimemente as seguintes, sucintamente aqui
apresentadas:

a. Projeto Orla Nossa: O projeto nasceu dentro do IF Sertdo-PE, campus Zona Rural
no curso de Agronomia, corroborando que o poder publico, junto ao meio académico e a
sociedade civil obtém grandes resultados quando em agBes conjuntas ambientais. O Orla
Nossa € voltado para as vertentes de: a) despoluicdo do Rio S8o Francisco, por meio do
manejo de macrofitas; b) utilizacdo do composto produzido nesse processo para adubacdo de
areas publicas; e c) acdes de educacdo ambiental em parceria com a Codevaasf, incluindo
recente peixamento de alevinos no rio, visando ao equilibrio ecoldgico e demonstrando a
purificacdo atual da &gua, com plantio de 5.500 espécies de arvores nativas da caatinga para
recomposicdo da mata ciliar. Além do simbolismo da acdo, o peixamento consistiu também
em acgdo de aproximagdo com comunidades de ribeirinhos que sobrevivem da atividade
pesqueira na regido.

b. Projeto Nossa Arvore: iniciativa realizada junto a escolas municipais, é voltada
para a melhoria organica / correcdo de solos da cidade de Petrolina com aproveitamento dos
dejetos e residuos langados no rio S&o Francisco por esgotos clandestinos e removidos por
meio da tecnologia adotada no Projeto Orla Nossa.

c. Projeto Nossa Praca: iniciativa recente implantada no municipio, celebra parcerias
com entidades privadas que adotam pracas na cidade, assumindo integralmente os custos da
sua manutencao, e recebendo, em contrapartida, a liberacdo do uso do espago publico da praca
para publicidade das entidades e seus empreendimentos.

No quesito inovagdo, o0 projeto socioambiental denominado Orla Nossa foi
consensualmente considerado inovador pelos entrevistados, tendo o inicio da sua implantacéo
ocorrido em marco deste ano. A inovagdo aqui reside ndo apenas na metodologia
desenvolvida pelo atual diretor do 6rgdo, estudioso da area agronémica, mas ainda na
utilizacdo de um novo equipamento, concebido e produzido por este, com matérias primas de
reuso e de baixo custo. O inventor informa que utilizou uma rede de cabos de aco com galdes
de garrafas pet de 20 litros para flutuar, e que essa foi “projetada para remover grandes
guantidades de biomassa sem deixar material propagativo, podendo ser ajustadas suas
dimensdes, conforme as dificuldades de cada trecho”’. O entrevistado em foco encontra-se em
processo de busca de patenteamento do instrumento junto ao Instituto Nacional da

’ Fonte: https://victorflores.org/ Acesso em 05.10.2017.
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Propriedade Industrial (INPI), e de submissdo desta provavel inovacdo ao Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID) para concorrer a prémios nessa categoria. O
diretor entrevistado apontou ainda como inovadora a elaboracdo da Cartilha de Arborizacao
da Caatinga, primeira iniciativa deste bioma no Brasil, agdoque se encontra em estagio ainda
preliminar, desenvolvida em parceria com a Embrapa Semiarido e outros orgaos publicos.
Esta, de acordo com o entrevistado, serd um marco no referido bioma. A cartilha aqui
indicada definira tipos de espécies adequadas para cada finalidade na regido, a exemplo de
uso paisagistico, plantio em pragas etc...

Além das duas acBes acima apresentadas pelo Gltimo entrevistado em mira, foram
também apontadas como inovadoras duas iniciativas implementadas pelo River Shopping,
empreendimento privado instalado em Petrolina, as quais sdo também estimuladas pela
prefeitura, que legitima tais praticas publicizando-as nos seus canais de comunicagdo. A
primeira iniciativa consiste no tratamento dos residuos sélidos dos esgotos do pool de lojas
instaladas no shopping, destinando tais residuos para irrigacdo dos jardins do
empreendimento. Além disso, o shopping vem coletando 6leo dos estabelecimentos
alimentares nele instalados para producdo de sabdo, comprovando assim, uma préatica efetiva
de Programa 3Rs.

Para alguns entrevistados, foi incluida a aplicagdo da lei “Ecomoney” no rol de
iniciativas inovadoras e sustentaveis em Petrolina, ainda que esta iniciativa seja advinda do
governo federal. A Ecomoney vem aqui buscando incentivar a utilizagdo de energia solar em
residéncias, estabelecimentos comerciais e industrias, e concede desconto no IPTU para 0s
contribuintes que instalem equipamentos produtores de energia limpa, desde que estes sejam
adquiridos no préprio municipio, para promover estimulos ao comércio local. Contudo, nédo
existem informacdes concretas sobre os impactos que essa lei tenha causado para ampliacao
da utilizacdo de energia solar no municipio petrolinense, o que coloca em pauta a necessidade
de ndo so criar medidas inovadoras, como também de acompanhar a sua concretizacéo, para
que tais ideias surtam resultados efetivos para 0 meio ambiente e para a sociedade.

Outras iniciativas foram trazidas por alguns gestores e consideradas como inovadoras
na gestdo ambiental focalizada. E o caso da fabrica de Biomassa instalada na Pedra Linda,
que devera reutilizar restos de materiais organicos, a exemplo de céco, poda, galhos de manga
e uva, para fabricar tabletes de madeira para queima em fornos de estabelecimentos
comerciais. O projeto advém do Ministério do Meio Ambiente (MMA), mas foi considerado
inovador para Petrolina, ainda que esteja com sua parte predial quase pronta mas tenha sido
momentaneamente paralisado, em virtude da mudanca de gestdo municipal de janeiro de
2017. O ex diretor presidente do 6rgdo ambiental do municipio reputou também como
inovadora e autosustentavel a implantacdo do sistema popup de irrigacdo, por ele mesmo
desenvolvido, o qual utiliza aspersores retrateis com bombas submersas e representa uma
adaptacéo do sistema SAP, usado em pogos artesianos.

Por sua vez, a criacdo das Unidades de Conservacdo da Caatinga (UCCA) em
propriedades rurais do Municipio foi tida também como inovadora por dois dos entrevistados.
Criadas no ambito do Programa de Protecdo da Caatinga de Petrolina, instituido pela lei
municipal n® 2.575 de 11 de setembro de 2013, as unidades de conservacdo da caatinga
possuem, cada uma, um modulo minimo de cinco hectares de vegetagdo natural ou
reflorestada com plantas nativas do bioma. Os proprietarios que aderem ao programa e
obedecerem aos seus critérios de conservacdo, replantio e manutencdo da caatinga, sao
remunerados com valor mensal de um salario minimo a cada 50 hectares, ou valor
equivalente. O gestor apontou que as UCCAs foram idealizadas tanto para preservar o bioma
caatinga, como para aprofundar estudos nessa direcéo, ja que a caatinga é um bioma unico e
vem minguando ao longo do tempo. Fruto da parceira entre a Prefeitura de Petrolina e a
Univasf, através do seu Centro de Manejo e Conservacdo da fauna (Cemafauna), as UCCASs
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contam com apoio financeiro do Ministério da Integracdo Nacional, do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), e da Fundacdo de Amparo a Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco (FACEPE).

Considerac0es Finais

Do espectro de iniciativas da gestdo ambiental municipal implantadas em Petrolina
desde 2009 e apontadas pelos entrevistados, apenas o equipamento desenvolvido com
material de reuso para purificagdo da 4gua do rio Sdo Francisco enquadra-se como inovadora,
de acordo com os conceitos da literatura (ainda que quase todas as iniciativas tenham sido
alocadas nessa categoria, pelos depoentes). As demais praticas e iniciativas apresentadas
situam-se no rol de inovagdes brandas, ou soft innovation, como denominadas pelo Manual
de Oslo. Entretanto, ainda que sejam ac¢des ja existentes e implementadas em outros pontos do
pais e mesmo em municipios estrangeiros, tais iniciativas mostraram-se importantes para o
municipio.

O que se depreende da conjuntura aqui exposta, € que a gestdo ambiental de Petrolina
situa-se ainda em estagio iniciante, considerado “reativo” pela literatura (BARBIERI, 2016;
JABOUR&JABOUR 2016), replicando preponderantemente acfes ambientais basicas, ja de
uso recorrente em muitos municipios, e pouco atuando na geracdo de inovagdes e no
fortalecimento da sua participacdo em atividades de P&D junto a empresas e centros de
pesquisa da regido, mesmo que o Semiarido nordestino mostre-se prédigo nesse quesito, com
diversas universidades e centros de pesquisa ai instalados, incluindo a unidade descentralizada
do Semiarido da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA). Tampouco 0s
gestores entrevistados demostraram conhecimento sobre possibilidades de realizacdo de
benchmarkings a partir de repertérios de iniciativas inovadoras de gestdo publica ambiental
mantidos por redes, a exemplo da ICLEI. Essa associacdo mundial de governos locais e
subnacionais dedicados ao desenvolvimento sustentavel é constituida por mais de 1500
governos subnacionais e cataloga/disponibiliza praticas de exceléncia de gestdo publica
ambiental ao redor do mundo, o que ja é de conhecimento de muitas prefeituras do pais, como
mostram o0s casos de inovacdo dos municipios de Santo André e da capital paulistana
apresentados em topico anterior. Esse estudo abre assim, um exuberante leque de
oportunidades para realizacdo de novos estudos, inicialmente visando ao aprofundamento
dessa pesquisa exploratoria, e, na sequéncia, ampliando para o entendimento de novas
direcdes da gestdo ambiental conduzida pelos municipios da regido do Semiarido brasileiro.

Por fim, cabe indicar as limitacdes da pesquisa realizada. Nao obstante a sua
relevancia temética e a contribuicdo aportada, como qualquer estudo de cunho exploratorio,
ndo se pode generalizar seus achados, tanto pela reduzida amostra, quanto pelas distin¢des e
peculiariadades que apresentam a regido do Semiarido, alvo desse estudo.
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RESUMO

Fundado h& mais de cinco anos, o Projeto Escola Verde (PEV) atua para a melhoria de
atividades escolares relacionadas ao quesito socio-ambiental. O grupo de arborizagdo do PEV
executa algumas a¢6es visando sensibilizar os alunos de institui¢cbes da rede pablica de ensino
por meio da transmissdo do conhecimento teodrico aliado ao plantio de algumas espécies de
mudas nativas da regido, como o Mulungu (Erythrina velutina willd), angico (Anadenanthera
colubrina), pau-ferro (Caesalpinia ferrea), aroeira-do-sertdo (Myracrodruon urundeuva),
paineira-rosa (Chorisia speciosa) e caraibeira (Tabebuia caraiba). O objetivo do estudo foi
verificar as acdes promovidas pelo grupo de arborizagdo no ano de 2017 e realizar uma
andlise da importancia da confeccdo de garrafas pets como sistema de irrigagdo alternativo
por gotejamento. Percebeu-se que as agdes se deram de maneira mais eficaz principalmente
quando foi utilizado o sistema de irrigacéo.

Palavras-chave: Educagdo ambiental; Arborizagao; Irrigagéo.
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Conforme estudos do Instituto Francés de Estudos Demogréaficos (Ined - 2015), no
ritmo atual a populacdo mundial na década de 50 chegaré aos nimeros proximos a 10 bilhdes
de pessoas. Sabe-se que o aumento elevado da contingente populacional no planeta gera uma
maior exploragdo do meio ambiente. A intervencdo do Projeto Escola Verde nas instituicoes
escolares da rede publica de alguns municipios do Vale do S&o Francisco permite sensibilizar
e mobilizar criancas, adolescentes e a comunidade escolar de uma forma geral, para tomada
de consciéncia e mudanca de atitude em prol do meio ambiente.

As criangas e adolescentes necessitam de instrumentos auxiliadores para a
aprendizagem e a pratica da educacdo ambiental. Conforme apontado por Carvalho, 2006, a
Educacdo Ambiental é praticada de maneira adequada quando os educadores sdo apaixonados
pela profissdo e, que no ato de exercer a sensibilizacdo, este deve receber o auxilio da
instituicdo de ensino que serd mobilizada, a fim de que seus alunos sejam envolvidos
diretamente, de forma a existir uma relacdo mutua entre o educador e os individuos,
permitindo entéo o conhecimento e a manifestacdo do sentimento de preservagdo ambiental.
As acOes de arborizacdo no Projeto Escola Verde (PEV) surgiram com o intuito de delegar a
responsabilidade e o comprometimento dos alunos com o meio ambiente, por meio do contato
com as plantas nativas e do acesso a informacdo dos maleficios da introducdo de espécies
exoéticas no bioma Caatinga, tais como o Nim (Azadirachta indica) e a Algaroba (Prosopis
juliflora). Segundo Machado et al. (2006), as espécies nativas sdo enquadradas como as mais
ideais para a arborizacdo urbana, pois estas ja sdo adequadas as caracteristicas geogréaficas,
fisicas e climaticas da regido, enquanto que uma espécie exotica podem trazer maleficios
relacionados ao processo de competi¢do por espagco com as espécies nativas.

O método utilizado para a investigacdo inicial trata-se de uma pesquisa aplicada, do
tipo pesquisa-acdo, de carater quali-quantitativo, que é desenvolvido nas escolas de ensino
fundamental, médio e superior da regido do Vale do Séo Francisco (PEV, 2012). As plantas
nativas existentes no Viveiro do Projeto Escola Verde (PEV), localizado na Universidade
Federal do Vale do S&o Francisco, campus Ciéncias Agrarias, sdo principalmente Mulungu,
paineira-rosa, aroeira, pau-ferro, angico, caraibeira e baralna, quase sempre doadas pelos
parceiros do PEV ou entdo produzidas pelos integrantes do grupo de arborizacéo do PEV.

LANGOWSKI & KLECHOWICZ, 2001, apontaram os inumeros beneficios que
trazem as arvores tanto para o ambito rural como para o urbano, como a regulacdo térmica do
ambiente, a melhoria do teor (em porcentagem) da umidade relativa do ar, a diminuicdo da
concentracdo do didxido de carbono e a elevacdo do teor de oxigénio na atmosfera, além de
auxiliar na fixacao do solo, principalmente em areas proximas a curso d'aguas, onde a erosao
e consequentemente o assoreamento pode se tornar desenfreado, em caso de desmatamento.

Objetivos

A finalidade deste trabalho foi analisar as a¢fes do grupo de arborizacdo do projeto
Escola Verde realizadas no ano de 2017, bem como verificar os beneficios da implantagéo do
sistema de irrigacdo atraves de garrafas pets nas mudas transplantadas nas instituicbes de
ensino.

Material e métodos

As atividades de arborizacdo foram realizadas no periodo compreendido entre marco e
novembro de 2017, envolvendo institui¢des de ensino localizadas nos municipios de Juazeiro
- BA e Petrolina - PE, sobretudo escolas publicas das redes municipais e estaduais, além da
propria Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco. As agdes foram estabelecidas nas
escolas em que o Projeto Escola Verde atua e segmentadas em varias etapas, sendo
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representadas a seguir, respectivamente por ordem de execucdo: atividade tedrica de
arborizacdo, cujo funcdo é promover uma palestra preparatoria sobre a tematica para 0s
alunos; atividade pratica, por meio do transplantio de mudas nativas da caatinga conforme a
necessidade escolar; implantacdo do sistema de irrigacdo através de garrafas pets.

As atividades tedrica e préatica de arborizacdo reuniram alunos de todas as faixas de
ensino, ou seja, do ensino infantil, fundamental e médio. As principais mudas escolhidas para
o plantio foram: Mulungu (Erythrina velutina willd), angico (Anadenanthera colubrina), pau-
ferro (Caesalpinia ferrea), aroeira-do-sertdo (Myracrodruon urundeuva), paineira-rosa
(Chorisia speciosa) e caraibeira (Tabebuia caraiba). Em relacdo ao material e demais
ferramentas para a execugdo dos processos de producdo de mudas e arborizagdo nas
instituicGes de ensino, vale salientar que o projeto Escola Verde dispde de todo o aparato
necessario.

O projeto Escola Verde em parceria com a UNIVASF também visou mobilizar a
comunidade académica e o publico em geral por meio do IV Minicurso de Arborizacdo e
Producédo de Mudas, tendo como uma das atividades a serem desenvolvidas a producéo de
mudas da caatinga e a arborizagdo de mudas nativas na Universidade Federal do Vale do
S&o Francisco, Campus Juazeiro - BA.

Além disso, considerou-se como relevante para a execucdo desse estudo a pesquisa de
campo, realizada pelo proprio projeto Escola Verde no ano de 2013 e 2014, com informacdes
relacionadas a préatica da educacdo ambiental nas instituicdes de ensino.

As acdes desenvolvidas foram realizadas pelo grupo de arborizacdo do Projeto Escola
Verde em conjunto com alguns integrantes inscritos no nucleo tematico de Educacdo
Ambiental Interdisciplinar ofertado todo semestre pelo Projeto Escola Verde. Estes alunos da
UNIVASF auxiliaram na confec¢do das garrafas pets, além de participar efetivamente dos
processos de transplantio de mudas nas redes de ensino escolar.

Resultados e discussoes

Um dos entraves mais persistentes enfrentado pelo Projeto Escola Verde € a auséncia
de vegetacao nas instituicdes visitadas pelos integrantes do grupo de arborizacdo. Na figura 1
localizada abaixo, percebeu-se que, na pesquisa de campo realizada por alguns membros do
PEV no ano de 2014, as instituicBes de ensino dos municipios de Petrolina-PE e Juazeiro-Ba
que foram analisadas necessitavam de areas verdes em sua area interna ou ao redor dela, com
indices de 62% para as escolas de Juazeiro e 67% para as de Petrolina.

Figura 1: Porcentagem de Escolas que necessitam de arborizagéo

M Juazeiro ™ Petrolina = Média
67%
62% "%
25%
7LyZl%
0,
16% ( 13%
% 7%
p— Uu % >
S
Sim Nao Parcialmente Sem resposta

Fonte: Pesquisa de Campo PEV, 2014.
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Essa auséncia de areas verdes pode estar relacionada a falta de capacitacdo para
trabalhar com a tematica ambiental no ambiente escolar, principalmente por parte dos
profissionais das redes de ensino, sobretudo os professores e gestores. Em menor numero,
mas considerado relevante, as caracteristicas locais das escolas que possam dificultar o
crescimento vegetal, sobretudo o calcamento em quase toda a area escolar ou a presenca de
pedregosidade nos horizontes mais superficiais do solo, bem como o0 seu processo de
compactacdo que pode estar acentuado e dificultar assim o enraizamento das plantas e a
disponibilidade hidrica no solo. As principais dificuldades relatadas durante a pesquisa de
campo podem ser verificadas nos graficos representados pelas figuras 2 e 3:

Juazeiro — BA, 21 a 24 de Novembro de 2017

Figura 2: Dificuldades em inserir a EA na disciplina, Petrolina-PE.

m Falta de recursos didaticos
adequados

m Falta de capacitagdo para
trabalhar com a tematica

m Desinteresse dos alunos

m Desinteresse dos
professores

m N3o esta previsto no PP da
escola

Fonte: PEV 2013.

Figura 3: Dificuldades em implantar a Educacdo Ambiental na disciplina, Juazeiro-BA.
3% 3% 3%
= Falta de recursos didaticos

adequados

® Falta de capacitagdo para
trabalhar com a temdtica
» Desinteresse dos alunos

m Desinteresse dos professores

® Ndo estd previsto no PP da escola

Fonte: PEV 2013.

Em ambas os municipios levantados para a pesquisa, as instituices de ensino
revelaram que a principal dificuldade é devido a falta de recursos didaticos e capacitacdo para
promover a¢des com foco na educagdo ambiental (88% (Petrolina-PE) e 91% (Juazeiro-Ba).

A atividade tedrica marca o contato inicial dos alunos com o grupo de arborizacgdo e
visa sensibiliz&-los por meio do acesso ao conhecimento das caracteristicas e espécies das
plantas nativas da caatinga, através de panfletos e cartazes informativos, exibicdo de videos
sobre a tema tematica e principalmente por meio da palestra, com o auxilio de material
audiovisual. A figura 4 a seguir ilustra uma atividade teorica realizada em sala de aula.

Figura 4: Atividade tedrica realizada em uma escola em Petrolina-PE.
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Fonte: PEV 2017

A atividade pratica de arborizacdo consiste no plantio de algumas mudas na area
interna ou externa das instituicGes de ensino. Uma vez escolhida a area, o processo de
abertura se deu pela abertura das covas. O processo de transplantio das mudas ocorre logo
apos a retirada do saco plastico escuro préprio para arboriza¢do. O adubo € incorporado ao
solo a fim de garantir 0 nutriente necessario para o crescimento vegetal. A adi¢do de pneus ou
grades em certas ocasides sao necessarias, a fim de fornecer seguranca para as mudas contra
0s agentes externos. As imagens a seguir ilustram alguns processos das atividades préaticas de
arborizacéo:

Figura 5: Abertura das covas para o plantio de mudas nativas por meio de ferramentas durante o 1V

~Minicurso de Arborizacéo e Producdo de Mudas.
Py ﬁ%%, )V'\Kf t 'r

i

Fonte: PEV 2017

Figura 6: Adicdo de adubo em uma muda nativa da caatinga.

166



lll Congresso Brasileiro de Educagado
Ambiental Interdisciplinar

VI Workshop de Educacéo
Ambiental Interdisciplinar

Fonte: PEV 2017

Figura 7: Alunos em volta da muda transplantada.

et N

escolaverde.org

Fonte: PEV 2017

No primeiro semestre houve a mobilizacdo de 11 instituicbes de ensino, com
mobilizacdo direta de 480 pessoas, enquanto que no segundo semestre de 2017 foram 22
instituicbes de ensino mobilizadas, com 1230 pessoas mobilizadas diretamente. Um dos
motivos da elevada demanda de atividades no periodo entre julho e novembro de 2017 é o
novo prototipo de sistema de irrigacdo através de garrafas pets, ao qual foi incorporado nas
atividades praticas de arborizacao, fazendo com que as escolas se interessassem para conhecer
0 sistema e 0 seu mecanismo de agao.

O sistema de irrigacdo é um importante passo para garantir o fornecimento de agua
para as mudas e consequentemente promover o desenvolvimento vegetal, diminuindo assim
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0s riscos das instituicGes de ensino retornarem para a antiga época onde a presenca de areas
verdes eram inexistentes nos territorios escolares. A confecgdo de garrafas pets teve como
intuito abastecer o solo com &gua de maneira uniforme durante todo o dia através do
gotejamento da agua armazenada nas garrafas, sendo que o liquido é controlado por meio de
um cotonete inserido na parte interna da tampa da garrafa. Com uma vazédo aproximada de 1
gota a cada 3 segundos e considerando que 75% da &gua é aproveitada, uma garrafa de 2 litros
consegue fornecer algo em torno de 22 horas de dgua por muda. A implantacdo do sistema
alternativo foi empregado nas arborizagdes das escolas e no IV Minicurso de Arborizagéo e
Producédo de Mudas, sendo realizados pelos inscritos no minicurso, pelos estudantes do nucleo
teméatico de Educacdo Ambiental do projeto Escola Verde, pelos integrantes do grupo de
arborizacdo e pelo auxilio dos alunos das escolas em que o PEV participa, através de doacao
de materiais e implementagdo do sistema. As imagens a seguir demonstram alguns dos
momentos mais marcantes durante as fases de preparacdo e implementacdo do sistema de
irrigacdo, além de uma imagem retratando o método antigo de irrigacdo através de regadores
que era empregado pelo grupo de arborizacéo:

Figura 8: Antigo método de irrigacéo utilizado na arborizacdo nas institui¢Ges de ensino.

s i -

Fonte: PEV 2017

Figura 9: Novo método de irrigacdo através da utilizacdo de garrafas pets.
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Fonte: PEV 2017

Considerac0es Finais

Verifica-se a importancia do educador ambiental para a sensibilizacdo dos alunos e dos
envolvidos indiretamente nas agdes promovidas pelo grupo de arborizagdo do Projeto Escola
Verde. As atividades exercem um papel de construcéo de identidade de cada individuo com o
bioma Caatinga, ao fornecer o conhecimento tedrico aliado ao plantio das espécies vegetais
nativas. O sistema de irrigacdo através de garrafa pet contribui para reduzir a mortalidade das
mudas transplantadas, assegurando assim um aumento na presenca de areas verdes nas
instituicdes de ensino. Estudos futuros sdo necessarios a fim de diagnosticar possiveis
resultados que demandam tempo maior para obtencdo, a fim de assegurar com seguranca a
real potencialidade do uso do sistema de irrigagéo alternativo.

Para os integrantes do grupo de arborizacdo do Projeto Escola Verde, que participaram
das acOes, a sensacdo de educar é gratificante e, ao ver cada estudante participando
intensamente das atividades, percebe-se entdo que o trabalho foi realizado da melhor maneira

possivel, apesar das dificuldades encontradas, mas que serdo cada vez menores a medida que
as acdes se expandem.
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RESUMO

E de extrema importancia para os estudantes de graduacfo durante a formacdo académica o
engajamento em empresas juniores, para obtencdo de conhecimento e experiéncias externas,
abrindo os horizontes de oportunidades profissionais nas mais diversas areas de atua¢do no
mercado de trabalho. Diante desse contexto, este trabalho teve como objetivo expor a historia
e atual situagdo da Empresa Janior (EJ) Speratus - Consultoria e Educacdo Ambiental, como
forma de ressaltar a importancia de uma EJ como uma ferramenta para o crescimento pessoal,
profissional e académico dos alunos participantes; como ponto de valorizagdo para a
Universidade, e até mesmo como forma de beneficiar a sociedade como um todo. Foi
realizado um estudo de caso onde foi feita uma analise qualitativa da Empresa Junior de
Ciéncias Bioldgicas “Speratus - Consultoria e Educacdo Ambiental”, sediada no Centro de
Biociéncias (CB) da Universidade Federal de Pernambuco, levantando aspectos que
evidenciam a atuagdo de uma EJ no crescimento e desenvolvimento dos alunos que a
compdem, bem como os alunos do préprio CB e da UFPE. Os principais aspectos analisados
foram: historico e principais desafios até 0 momento, principais conquistas, impactos sociais e
Impactos positivos no crescimento profissional e pessoal de seus membros. Foi feito ainda um
questionario com os estudantes do Centro de Biociéncias da UFPE, para avaliar a percepcao
destes sobre a carreira profissional futura, sobre a Speratus e Empresas Juniores de modo
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geral. Do total de 77 estudantes entrevistados, 40% afirmam que querem seguir carreira em
o6rgdos publicos, 51,9% almejam obter habilidades criativas e inovadoras durante a graduacao,
45,5% ndo sabem o que é uma EJ, 44% ndo conhecem nenhuma outra empresa Junior, e
62,8% tem interesse em participar da EJ Speratus. Em relagdo a Speratus, esta tem encontrado
desafios principalmente relacionados ao reconhecimento e arrecadacdo de fundos, porém,
vem atuando em diversos projetos e cursos voltados para a area de consultoria e educacao
ambiental. Assim, se faz necessario mais estudos como esse que fornecem importantes
informagdes sobre o olhar de estudantes de graduacdo em relagdo as diversas maneiras de
obter experiéncias de carreira profissional dentro da prépria formacao.

Palavras chave: Biologia; Academia; Empresa Junior.

Introducéo

O Centro de Biociéncias (CB) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
Campus Recife, possui atualmente quatro cursos de graduacdo: Bacharelado em Ciéncias
Bioldgicas, Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas com énfase em Ciéncias Ambientais,
Licenciatura em Ciéncias Biologicas e Biomedicina, que funcionam nos turnos da manhg,
tarde e noite. A maioria da comunidade académica de graduacdo do CB - UFPE possui, além
dos compromissos com o cumprimento da carga horaria obrigatéria do curso, atividades de
estagio e pesquisa nos laboratorios da instituicao.

Mesmo com todo o suporte didatico e fisico fornecido aos alunos pela universidade,
observa-se que muitos se formam com uma visdo voltada apenas a pesquisa cientifica,
deixando de lado o interesse pela sua insercdo no mercado de trabalho e pelas areas de
atuacdo do Bi6logo que com ele se relacionam, a exemplo: Arborizacdo Urbana, Auditoria
Ambiental, Gestdo da Qualidade, Licenciamento Ambiental, Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo, Saneamento Ambiental e Paisagismo, dentre outras (CFBio, 2017).
Essa condicdo é por muitos associada a dificuldade de conciliar o tempo utilizado na
universidade com as atividades externas a ela.

Essa caréncia na formacdo faz com que o Bidlogo perca oportunidade de atuacdo no
mercado de trabalho para profissionais como Arquitetos, Engenheiros Ambientais, Civis e
Florestais e Geoblogos, quando essas profissdes deveriam atuar em conjunto, de forma
multidisciplinar, para a promocdo da gestdo sustentavel das acBes humanas e do meio
ambiente. Essa visibilidade ainda em processo de amadurecimento que os discentes tém dos
Bidlogos no mercado também contribui para a ideia de que esse profissional ndo possui nele
um espaco de atuacdo. Santos et. al. (2013) identificaram que, dos 54 estudantes de
Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)
entrevistados na pesquisa, 23,4% associavam a sua insatisfacdo com o curso as baixas
perspectivas para 0 mercado de trabalho, fato também associado as evasfes no curso.

Pensando nas lacunas quanto a formacdo dos Bidlogos e nas necessidades da
sociedade, no que tange aos cuidados com o0 meio ambiente e cumprimentos da legislacao
ambiental, principalmente por parte das pessoas juridicas, um grupo formado por 12 alunos
do CB - UFPE criou, em setembro de 2015, a empresa janior Speratus - Consultoria e
Educacdo Ambiental. Uma empresa junior é uma organizacdo civil formada por estudantes
de curso superior e que tem como objetivo desenvolver projetos que colaborem com o
desenvolvimento do pais, além de contribuir fortemente com a formacdo pessoal e
profissional dos alunos a ela associados (Brasil Junior, 2017).

Objetivo
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Esse trabalho teve como objetivo expor a histdria e atual situacdo da Empresa Junior
(EJ) Speratus - Consultoria e Educagcdo Ambiental, como forma de ressaltar a importancia de
uma EJ como uma ferramenta para o crescimento pessoal, profissional e académico dos
alunos participantes; como ponto de valorizacdo para a Universidade, e até mesmo como
forma de beneficiar a sociedade como um todo.

Metodologia

Neste estudo de caso, foi feita uma analise qualitativa da Empresa Janior de Ciéncias
Bioldgicas “Speratus - Consultoria ¢ Educagdo Ambiental”, sediada no Centro de Biociéncias
(CB) da Universidade Federal de Pernambuco, levantando aspectos que evidenciam a atuacéo
de uma EJ no crescimento e desenvolvimento dos alunos que a compdem, bem como o0s
alunos do préprio CB e da UFPE. Os principais aspectos analisados e discutidos foram:
histérico e principais desafios até o momento; principais conquistas; impactos sociais;
impactos positivos no crescimento pessoal e profissional de seus membros; projetos atuais e
futuros. Os relatos e registros foram oriundos dos proprios membros da associacdo, desde
aqueles que ja se desligaram até aqueles que foram recém-admitidos, ainda no ano de 2017.
Foi feito ainda um questionario com os estudantes do Centro de Biociéncias da UFPE, para
avaliar a percepcao destes sobre a carreira profissional futura, sobre a Speratus e Empresas
Juniores de modo geral.

Resultados e Discussao

Foi aplicado um questionario com 77 estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas do
Centro de Biociéncias da Universidade Federal de Pernambuco - campus recife avaliando
suas perspectivas de carreira profissional, habilidades que eles gostariam de desenvolver
durante a graduacéo e seu conhecimento sobre as empresas de juniores (GIL, 2008).

Quando questionados sobre a sua preferéncia profissional, 34% dos estudantes
gostariam de seguir a carreira académica com mestrado e doutorado, enquanto 40% querem
trabalhar para 0o governo em cargos na secretaria do meio ambiente municipal, 6rgaos
estaduais de meio ambiente, Ibama ou ICMBIio. Um quarto dos entrevistados (26%)
demonstraram interesse em trabalhar diretamente no mercado de trabalho para empresas ou
sendo empreendedores. A capacitacdo dos estudantes de biociéncias para 0 mercado de
trabalho é importante, tendo em vista que a academia ndo consegue dispor de oportunidades
para todos os formados (mestrado, doutorado e p6s-doutorado) e que as oportunidades para a
atuacdo em oOrgdos publicos sdo limitadas (DEL PRETTE, DEL PRETTE 2003).

Das habilidades que os discentes do curso de biologia gostariam de desenvolver e
aprender durante a graduagdo, a “criatividade e inovagdo” (52%) foi a resposta mais comum,
seguida de “oratoria e capacidade de falar em publico” (47%), “Pensamento critico” (38%) e
“Planejamento e organizagdo” (31%). As habilidades mencionadas pelos graduandos podem
ser adquiridas participando e gerindo uma empresa junior, tendo em vista que 0S seus
membros irdo elaborar projetos, organizar eventos, entrar em contato com parceiros e
desenvolver produtos para a empresa. (BAHIA, 2008)

Sobre a definicdo e conhecimento do que seria uma empresa junior de biologia, apenas
32% sabem qual seria 0 proposito e atividades desenvolvidas na empresa. Enquanto 46% tem
uma vaga ideia e 22% realmente ndo sabem o que € uma EJ de biologia. Quando questionados
se eles conheciam alguma empresa junior de biologia, 43% dos entrevistados afirmaram nao
conhecer EJ alguma; 44% conheciam apenas a EJ de biologia que atua na prépria
universidade, e somente 13% possuiam conhecimento sobre outras empresas juniores, além
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daquela do préprio centro. A grande maioria dos entrevistados demonstrou interesse em
participar de uma EJ: 17% afirmaram que tém muito interesse e 63% que tem um certo
interesse em fazer parte de uma EJ. (CUNHA, 1999).

A Speratus € a primeira Empresa Janior do CB, sendo formada atualmente por 16
membros efetivos, sendo todos alunos dos cursos de Ciéncias Biologicas da UFPE; 6
membros do Conselho Estratégico, desde ex-membros até estudantes de pds-graduagdo da
UFPE e outras universidades; além de mais de 10 ex-membros que se desligaram da
associagdo por motivos de concluséo do curso de graduagdo ou outros motivos pessoais. A
Speratus atua em dois pilares principais, consultoria e educacdo ambiental, dentro dos quais se
inserem  diferentes  projetos com  diferentes  objetivos e  publico-alvo.

Desde sua fundacdo, em 2015, a Speratus ja desenvolveu projetos e acfes nas areas de
consultoria sobre sustentabilidade em eventos, educacdo ambiental em escolas, capacitacao de
membros internos e promocdo de cursos abertos a comunidade académica, além de acGes
voltadas para o préprio Centro de Biociéncias da UFPE. Essas a¢es contribuiram de forma
positiva no desenvolvimento profissional dos membros da EJ, por permitir que estes tenham
contato com areas de atuacdo profissional que sdo, muitas vezes, distantes da realidade
vivenciada na rotina académica e de pesquisa. Fora da UFPE, os impactos positivos se
aplicam também a sociedade, que se beneficia pela prestacdo de servicos ambientais de baixo
custo ou até mesmo sem custo algum, que visam a melhoria das condi¢des socioambientais
encontradas em diferentes cendrios no estado.

Os principais desafios enfrentados pela Speratus até 0 momento incluiram a luta pelo
reconhecimento dentro da UFPE como uma EJ presente e atuante; o reconhecimento e apoio
por parte dos professores e departamentos do CB-UFPE; a arrecadacdo de fundos para custear
as acOes internas da EJ, incluindo a abertura do CNPJ; e a mobilizacdo de alunos de toda a
UFPE para participarem dos projetos em andamento. Atualmente, a Speratus tem se firmado
cada vez mais dentro da UFPE, conquistando espaco também através de outras EJs presentes
no campus. A arrecadacdo e inicio do processo de abertura do CNPJ foi possivel gracas a
organizagao da primeira edi¢do do “Capacita Speratus”, o ciclo de minicursos organizado pela
Speratus. Com o crescente reconhecimento por parte dos professores e da comunidade
académica da UFPE e de universidades proximas, a Speratus tem diversificado sua gama de
servicos e projetos, de forma a atender e beneficiar um maior nimero de pessoas e de
localidades. Devido a demanda dos discentes em ingressar no mercado de trabalho,
desenvolverem competéncias e habilidades em organizacéo, criatividade e lideranga e terem
interesse em participar de grupos empreendedores, torna-se necessario a presenca de uma
empresa junior no Centro de Biociéncias da UFPE.

Considerac0es Finais

Pode-se concluir que uma grande parte dos alunos entrevistados possuem interesse em
seguir o mercado profissional, ficando evidente a importancia de empresas juniores nas
universidades, visto que estas podem capacitar e auxiliar os estudantes a desenvolverem as
habilidades necessarias para o mercado de trabalho. Contudo, esta pesquisa demonstrou que
muitos alunos ainda ndo sabem o que é ou ndo conhecem uma empresa junior de biologia,
tornando-se necessaria uma divulgacdo mais consistente acerca da existéncia e das atividades
realizadas por empresas juniores desta area do conhecimento.

A Speratus vem sendo cada vez mais atuante na universidade e na sociedade em geral,
apesar dos desafios, principalmente aqueles relacionados ao financiamento dos projetos, a
empresa tém conseguido ganhar o seu espaco e vem sendo reconhecida elaborando projetos e
cursos nas areas de consultoria e educagdo ambiental.
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Por fim, € necessario que estudos como este continuem sendo realizados, e que as
empresas juniores continuem atuando nas universidades, buscando preencher a lacuna
existente em varios cursos de graduacdo, gerando oportunidades e possibilitando a insercédo
dos alunos no mercado profissional.
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RESUMO

Os efluentes de estacGes de tratamento de esgoto provenientes de tratamento secundario
podem conter altas concentracdes de nutrientes que levam a eutrofizacdo dos corpos
receptores ap6s o descarte do esgoto tratado. As microalgas sdo uma alternativa de baixo
custo e eficiente para remover nutrientes em excesso e outros contaminantes em unidades de
tratamento a nivel terciario de esgoto doméstico. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
remocao de nitrogénio amoniacal do esgoto doméstico proveniente dos pontos CDV1 (esgoto
bruto), CDV2 (apds Reatores Anaerdbios de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo -UASB),
CDV3 (esgoto apds filtros bioldgicos aerados), ET (apds tanque de contato) e SS (esgoto
tratado) da Estacdo de Tratamento de Esgoto ETE Centro — Municipio de Petrolina,
Pernambuco, operada pela Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA). Foi
desenvolvido o crescimento da “cultura estoque”, a partir de cepas puras da espécie
Desmudesmus subspicatus. As microalgas foram imobilizadas para formacdo dos “beads”
utilizando o alginato, um copolimero natural de acido manurénico e gulurénico. A tecnologia
da imobiliza¢do de microalgas em matrizes de alginato de calcio (“beads”) aumenta a
longevidade fotossintética, viabilidade, durabilidade e atividade biocatalizadora celular. Para
avaliar a remoc&o de nutriente através do consumo pelas microlgas, as amostras de esgoto dos
pontos supracitados foram introduzidas erlenmeyer de 250 mL com a espécie Desmodesmus
subspicatus imobilizadas. Apo6s 5 dias foram avaliadas as amostras de esgoto utilizadas no
cultivo de algas imobilizadas, onde se percebeu uma reducdo do valor de nitrogénio
amoniacal, mostrando a eficiéncia desses micro-organismos.

Palavras-chave: microalgas imobilizadas, Desmodesmus subspicatus, remogéo de nitrogénio.
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Introducéo

Ao longo dos anos, Vérias tecnologias para o tratamento de aguas residuarias foram
desenvolvidas para diminuir os impactos ambientes nos corpos receptores e doencgas de
veiculacdo hidrica. Contudo, em muitos casos, os tratamentos utilizados pelas companhias
publicas e ou privadas de saneamento, utilizam sistemas com custos elevados de consumo de
energia elétrica e de introdugdo de produtos quimicos para que as estacGes de tratamento
consigam atingir a eficiéncia necessaria para o descarte do efluente tratado nos corpos
receptores.

Alguns sistemas de tratamento alternativos, que sejam eficazes e de baixo custo, vém
sendo estudados, dentre eles, a utilizagdo microalgas suspensas ou imobilizadas para remover
nutrientes em excesso, matéria organica, micro-organismos patogénicos e outros
contaminantes em unidades de tratamento terciario de esgotos domésticos (NASCIMENTO,
2011). As microalgas crescem intensamente em condi¢fes onde o nitrogénio e fosforo estéo
em altas concentragdes como encontrado nos efluentes domésticos (RUIZ et al, 2010,
ARBIB et al., 2013). O fornecimento de nutrientes por meio de aguas residuarias € benéfico
para as microalgas por permitir o engrandecimento da biomassa, pois metabolizam esses
contaminantes sem o auxilio de componentes quimicos. (PITTMAN et al, 2011).

Segundo Lourengo (2006), as microalgas séo bastante utilizadas em tratamento de
aguas residuarias atuando diretamente na biorremediacao por apresentar elevada proliferacao
e ser tolerante a varias condicGes de cultivo. O género Desmodesmus, destaca-se como um
microrganismo que demanda uma grande quantidade de elementos e nutrientes como fésforo
e nitrogénio que auxiliam no desenvolvimento do cultivo.

As microalgas podem ser um alternativa de tratamento de baixo custo e abordagem
eficaz para remover 0s nutrientes em excesso e outros contaminantes por causa de uma alta
capacidade de absor¢do de nutrientes inorganicos presentes em de aguas residuarias(Martinez
et al, 2000).

Contudo, a dificuldade da utilizacdo de microalgas para tratamento de esgoto é a
separacdo da biomassa suspensa do efluente tratado. Recentemente, os esforcos de pesquisa
tém cada vez mais focado em a utilizacdo de algas ndo suspensa, quer ligados ou imobilizada,
como um método valido que evita o problema de colheita (JIMENEZ-PERES et al, 2004). A
tecnologia do processo de imobilizacdo de microalgas em matrizes de alginato surgiu como
uma importante técnica para aumentar a longevidade fotossintética e biocatalizadora celular
(ROBINSON et al., 1985; MEGHARAJ et al., 1992). Isso viabiliza uma remocdo de
nutrientes mais efetiva dos efluentes. Porém o sucesso no empreendimento de imobilizar
microalgas para o tratamento de aguas residuarias depende de muitos fatores, incluindo a
especie algal, a matriz de imobilizacdo, a concentracdo de células e esferas da matriz,
morfologia das esferas (“beads”), aeragdo, tempo de retencdo, ¢ outros (LAU et al., 1997;
TAM & WONG, 2000; DE-BASHAN et al., 2002).

O tratamento de efluentes com microalgas imobilizadas funciona como um tipo de
filtracdo biologica, com a utilizagédo de biorreatores, que € capaz de reduzir significativamente
os riscos de contaminagdo microbiolégica e eutrofizagdo dos corpos receptores em
decorréncia do descarte de efluente tratados que ainda possuem uma concentracdo alta de
nutrientes (TAM e WONG, 2000).

Objetivo(s)

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a remocéo de nitrogénio amoniacal dos
efluentes proveniente dos pontos CDV1 (esgoto bruto), CDV2 (ApoOs Reatores Aerobios de
Fluxo Ascendente e Manta de Lodo-UASB), CDV3 (Apos Filtros Biologicos Aerados), ET
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(tanque de contato) e SS (esgoto tratado) da Estacdo de Tratamento de Esgoto ETE Centro —
Municipio de Petrolina, Pernambuco, operada pela Companhia Pernambucana de Saneamento
(COMPESA) utilizando microalgas da espécie Desmodesmus subspicatus imobilizadas em
alginato de calcio.

Metodologia

As amostras foram coletadas no més de Janeiro de 2017 na Estacdo de Tratamento de
Esgoto Centro, localizada no municipio de Petrolina e operada pela Companhia
Pernambucana de Saneamento (COMPESA). Apds a coleta as amostras de esgoto foram
encaminhadas para analise de nitrogénio amoniacal no Laboratorio de Saneamento Ambiental
da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco.

Para o desenvolvimento das microalgas, primeiramente, foi desenvolvido o
crescimento da “cultura estoque”, a partir de cepas puras da espécie Desmodesmus
subspicatus. As cepas foram transferidas para erlenmeyers de 500 mL com o meio de cultura
ASP2 (Provasoli et al., 1957) e &gua filtrada e clorada, com aeragdo. A temperatura da cultura
estoque manteve-se a 25°C e a iluminacdo através de lampadas fluorescentes. Posteriormente,
centrifugou-se a cultura para obter a biomassa. Na imobilizacdo das microalgas e formacao
dos “beads” foi utilizado o alginato, um copolimero natural de acido manurdnico e
gulurénico. O alginato de sddio foi preparado na concentracao de 8% onde se obteve esferas
de aproximadamente 0,5 cm. Logo, diluiu se 2,4 gramas de alginato de sdédio em 30 ml de
agua destilada e autoclavou-se a 121°C durante 15 minutos. Esperou-se esfriar e misturaram-
se 0s 30 mL de estrato algal na suspensdo de alginato de sodio a 8%, a qual foi gotejando com
pipeta Pasteur em um béquer de 1000 mL, sob agitacdo constante de um agitador magnético,
contendo 60 mL de solucdo de cloreto de calcio (CaCly) a 0,4 M, preparada anteriormente
autoclavada a 121°C por 15 minutos.

Com o intuito de avaliar a remocdo de nutrientes presentes nas amostras de esgoto
coletadas nos cinco pontos da ETE Centro (CDVO01, CDV02, CDV03, ET, SS), foi adicionado
a 500 mL dos efluentes, em erlenmeyer de 1 litro, em torno de 180 esferas de algas
imobilizadas, para formacdo dos cinco biorreatores que operaram com iluminagdo constante
através de lampadas fluorescentes para que as microalgas pudessem realizar a fotossintese. A
avaliacdo da remocdo do nitrogénio amoniacal foi realizada apds cinco dias de experimento,
através do método titulométrico do Standard Method’s (1998), quando as amostras foram
coletas de cada um dos cinco biorreatores.

Resultados e Discussao

Na avaliacdo da remocao de nitrogénio amoniacal das amostras coletadas dos cinco
biorreatores utilizadas no cultivo de microalgas imobilizadas, foi observada a reducdo da
concentragéo, conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1: Valores de nitrogénio amoniacal das amostras inicial, ap6s cinco dias em contato com as algas
imobilizadas e percentuais da remogé&o.

Amostras Do Efluente Nitrogénio amoniacal Nitrogénio amoniacal Eficiéncia
Inicial. final
(mg/L) (mg/L)
CDV1 (Esgoto Bruto) 41,44 7,84 81,08%
CDV2 (P6s UASB) 39,22 7,89 79,88%
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CDV3 (Pos Filtro) 35,84 1,12 96,88%
ET (Entrada Tanque de 32,48 4,48 86,21%
Contato)
SS (Esgoto Tratado) 24,64 5,61 77,23%

Analisando a eficiéncia de remoc¢do de nitrogénio amoniacal quando se comparou a
concentracdo inicial nos cinco pontos de coleta na ETE Centro e apds a utilizacdo das algas
imobilizadas nos biorreatores, pode-se concluir que esse tipo de tratamento apresentou alta
eficiéncia de remocdo em escala experimental e outros estudos serdo desenvolvidos para
avaliar a remocdo de fosforo total, nitrito, nitrato, organismos patogénicos, por exemplo,
como também em experimentos de maiores escalas para avaliar a viabilidade de utilizacdo
em escala real.

Ruiz-Marin et al. (2011), avaliaram duas espécies de microalgas crescendo como
celulas imobilizadas e livres, comparando a capacidade de remocao de nitrogénio amoniacal,
fosforo e coliformes fecais. A espécie Scenedesmus obliquus mostrou uma maior taxa de
captacdo de N e P do que Chlorella vulgaris. A S. obliquus imobilizada, removeu 97% e 90%
de amonio em efluentes artificiais e efluentes domésticos, respectivamente, durante as
primeiras 48 h (pré-ciclo).

Os efluentes secundarios das estacbes de tratamento de efluentes que podem ainda
conter altas concentracfes de nutrientes, foram identificados como as principais causas de
eutrofizacdo em &guas naturais. Portanto, as aguas residuarias devem receber tratamento
adequado antes de serem descarregadas em corpos hidricos. Existem varios tipos de processos
unitarios para a remocdo de nutrientes, mas estas sdo dispendiosas. Diante do contexto,
sistemas alternativos, eficientes e de baixo custo, para remocdo de nutrientes devem ser
pesquisados para fornecimento de novas tecnologias para aplicacdo em escala real nas
estacOes de tratamento de efluentes.

Considerac0es Finalis

Houve reducdo na concentracdo de nitrogénio amoniacal nos efluentes dos cinco
pontos coletados na Estacdo de Tratamento de Esgoto-Centro, ap6s cinco dias de contato com
a espécie de microalgas (Desmodesmus subspicatus) imobilizadas com alginato, nos
biorreatores. Diante dos resultados satisfatorios de remocdo, outros experimentos serdo
desenvolvidos no intuito de avaliar a remocdo de outros compostos presentes no esgoto, como
também avaliar pardmetros operacionais e outras escalas experimentais, para subsidiar uma
futura aplicacdo da tecnologia em escala real.
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