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Capitulo 1
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ESTUDO BIBLIOMETRICO NO PORTAL DE
PERIODICOS CAPES: DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL DAS CIDADES

Rita de Cassia Feroni Universidade Federal do Espirito Santo

Elson Silva Galvdao Universidade Federal dQ,E,spl’rito Santo




Estudo Bibliométrico No Portal De Periddicos Capes: Desenvolvimento Sustentavel Das

Cidades

Resumo: A crescente preocupacdo com o desenvolvimento sustentdvel entre cientistas,
pesquisadores e gestores que abordam o tema relacionado a gestao das cidades tende a aumentar o
numero de publicacdes nas quais os termos “sustentabilidade”, "desenvolvimento sustentavel”,
“indicadores de sustentabilidade” e “cidades” e seus equivalentes na lingua inglesa aparecem juntos.
Assim, o objetivo deste trabalho é explorar a identificagdao da produgao cientifica voltada a tematica
desenvolvimento sustentavel de cidades no Portal de Periddicos da Coordenagao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Para atingir esse objetivo, foi conduzida uma andlise
bibliométrica apoiada por uma revisao de literatura. Notou-se um aumento nos ultimos dez anos das
publicagdes de trabalhos nessa drea, sendo a maior parte publicados em lingua inglesa (94%) e de
acesso aberto (52%). Esse aumento pode ter relacdo com a publicacdo da Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel da Organizacdo das Nag¢bes Unidas em 2015. A temdtica mostrou
aderéncia com a grande area multidisciplinar de classificacdo da Capes. Trabalhos de andlise
bibliométrica como este podem contribuir para o planejamento de pesquisas futuras sobre o assunto
e para aqueles interessados em obter mais conhecimento sobre avaliacdo de sustentabilidade das

cidades e sua evolucdo ano longo do tempo.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Desenvolvimento sustentavel. Indicadores de sustentabilidade.

Cidades.
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1. INTRODUGAO

Uma tarefa dificil para as cidades é conseguir ser totalmente sustentdvel, por isso muitas adotam
acoes relacionadas a sustentabilidade que podem ser monitoradas por indicadores de desempenho
(Santa et al., 2023). Com o intuito de direcionar os gestores publicos em busca da sustentabilidade,
surgem propostas como a Agenda 21, criada durante a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento em 1992, que destaca os indicadores de desenvolvimento sustentdvel
(IDE) (United Nations Commission on Sustainable Development, 1992), e a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentdvel, um documento com 17 Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), apresentada em 2015 pela Organizacdo das Nacdes Unidas (United Nations General Assembly,
2015).

A crescente preocupagao com o desenvolvimento sustentdvel e com a sustentabilidade, sendo essa
ultima entendida como o resultado geral do desenvolvimento sustentdvel, onde os fatores
econdmicos, ambientais e sociais estdo equilibrados de forma harmoénica, resulta no aumento da

producdo cientifica sobre o tema (Escher, 2020).

Grande atencdo tem sido dada a esse tema aplicado a cidades e suas acdes para o desenvolvimento
sustentavel ou sustentabilidade. Diversos trabalhos sdo encontrados na literatura sobre essa tematica,
a exemplo de Shi et al. (2011), Feroni e Galvao (2020) e Oliveira et al. (2020). Um desafio enfrentado
na caracterizacdo da sustentabilidade é a elaboracdo de metodologias que permitam uma avaliacao
adequada da sustentabilidade, incluindo caracteristicas da regidao de estudo e suas especificidades
inerentes aos aspectos sociais, econdmicos, ambientais, culturais e institucionais (Kemerich et al.,

2014; Feroni & Galvdo, 2020).

Devido a crescente atencao a sustentabilidade no meio urbano, esforcos tém sido realizados para
desenvolver indicadores, métodos de avaliacdo, ferramentas de avaliacdo e sistemas de classificacdo
que integrem a sustentabilidade ao planejamento e desenvolvimento urbano (Sharifi, 2021). O
interesse na avaliacdo da sustentabilidade das cidades pode ser explicado pelo fato de que a avaliacdo
frequentemente oferece beneficios, tais como, permitir que gestores publicos acompanhem o
progresso em direcdo ao alcance dos objetivos, melhorando a transparéncia e a responsabilizacao,
aumentando a conscientizacdo, agilizando os processos de aprovacdo de propostas de

desenvolvimento e facilitando a tomada de decisées (Sharifi, 2019).

. A
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A medida que aumenta o interesse da academia nos campos de estudo relacionados a gestdo de
cidades, em conjunto com o desenvolvimento sustentavel, sustentabilidade e indicadores de
sustentabilidade, aumenta também o nimero de autores que empregam métodos bibliométricos para
estudar a estrutura desta drea de pesquisa e sua evolugdo ao longo do tempo, assim como foi feito
por Mori e Christodoulou (2012), Cohen (2017), Sodiq et al. (2019), Michalina et al. (2021) e Sharifi
(2021). O desenvolvimento do capital humano, a busca por padrdes de vida sustentdveis e as
crescentes preocupagdes com o planeta direcionam os gestores publicos a pensar em cidades
sustentdveis, ficando evidente nas iniciativas tomadas para criar cidades com emissdes de carbono
reduzidas ou zero, construgao de estruturas sustentdveis e a criagcdo de instituicdes de ensino superior

onde as praticas de sustentabilidade estdo incorporadas nos curriculos (Sodiq et al., 2019).

A andlise bibliométrica sobre essa tematica pode ter um impacto significativo na compreensao da
evolucdo e consolidacdo da pesquisa cientifica sobre o assunto, podendo fornecer uma visdo geral da
producdo cientifica, identificar tendéncias, preencher lacunas e salientar pontos fortes da area. Diante
desse contexto, o objetivo deste trabalho é explorar a identificacdo da producao cientifica disponivel
no Portal de Periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)

voltada para o tema desenvolvimento sustentavel de cidades.

2. METODOLOGIA

Para a andlise da producdo cientifica existente no Portal de Periédicos Capes, relacionada a
sustentabilidade, desenvolvimento sustentavel, indicadores de sustentabilidade e cidades, utilizou-se
a bibliometria para o desenvolvimento deste estudo, explorando a producdo sobre o tema para os

ultimos trinta anos.

Para definir os termos de busca realizou-se uma consulta ao tesauro da Rede BHL SciELO (2024). Os
seguintes retornos foram recebidos pelo tesauro como termos equivalentes: “sustentabilidade”

III

equivalente a “sustainability”; “desenvolvimento sustentavel” equivalente a “sustainable
development”; “indicadores de sustentabilidade” equivalente a “sustainable development

indicators”. Adicionalmente os termos “cidades” e “cities” foram acrescentados a pesquisa.

Na fase seguinte, a interface entre termos especificos foi pesquisada, sendo as buscas divididas nos
seguintes grupos: Grupo 1: “sustentabilidade”, “desenvolvimento sustentavel”, “indicador* de

sustentabilidade” (ou “indicador* de desenvolvimento sustentavel”) e “cidades”; Grupo 2:

“sustainability”, “sustainable development”, “sustainable development indicator*” e “cities”. As
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expressdes de busca “indicador*” e “indicator*” foram utilizadas para recuperar documentos
indexados com o termo “indicador” ou “indicator” e suas variagdes. Por fim, foi realizada uma pesquisa

utilizando todos os termos dos grupos 1 e 2 a fim de excluir trabalhos duplicados.

Ap0ds a coleta de dados, realizou-se a andlise sobre a evolug¢dao da producgao cientifica a respeito do

tema. Para essa etapa o software Excel da Microsoft foi utilizado na elaboragao de planilhas e graficos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontrados 3.989 trabalhos associados aos termos relacionados com o grupo 1 ou o grupo 2.
Os trabalhos em forma de artigo representaram 82% do total das publicagGes, sendo que o idioma em

94% das publicacoes foi o inglés. Desses trabalhos, 52% foram publicados no sistema de acesso aberto.

A base de dados que apresentou a maior quantidade de trabalhos indexados relacionado aos termos
de busca foi a Elsevier BV, com 625 publicagbes, seguida pelo Multidisciplinary Digital Publishing
Institute (561), Wiley-Blackwell (83), Taylor & Francis (82) e Springer International (72). Esses

repositérios representaram as cinco bases de dados com maior nimero de publica¢gdes sobre o tema.

A Figura 1 mostra a quantidade de trabalhos publicados nos ultimos trinta anos. Nota-se, ao longo dos
anos, um comportamento crescente das publicagdes em relagdo a tematica abordada. A partir de
1992, com a Agenda 21, acredita-se que teve inicio um maior interesse em relacdo a area. A partir do
ano de 2015 até os dias atuais, os dois periodos mais recentes mostrados na Figura 1, corresponde a
76% das publicacGes de todo o periodo analisado. Vale destacar quanto a esse fato, que o possivel

interesse no assunto e o aumento significativo nas publica¢cdes a respeito se deve a Agenda 2030 para

o Desenvolvimento Sustentavel, publicada em 2015 pela ONU.
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Figura 1 — Numero de publica¢des sobre o tema indexadas no Portal de Periddicos Capes no periodo

de 1995 a 2024.
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A Figura 2 mostra a quantidade de publicacdes sobre o tema indexadas no Portal de Periddicos Capes
por area de avaliagdo da Capes. Nota-se que a drea com a maior quantidade de artigos publicados é a
area multidisciplinar, correspondendo a 72% dos trabalhos classificados, seguida da area de
engenharias (21%) e ciéncias exatas e da terra (21%), ciéncias humanas (20%) e ciéncias sociais

aplicadas (18%), sendo essas as cinco principais areas de publicacdo sobre o assunto.

Figura 2 - Numero de publicagdes sobre o tema indexadas no Portal de Peridédicos Capes por area.
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Entende-se por estudo multidisciplinar, o estudo que agrega diferentes dreas do conhecimento em
torno de um ou mais temas, no qual cada drea ainda preserva sua metodologia e independéncia
(Brasil, 2024). Por exemplo, a area de ciéncias ambientais - uma das dreas que compde a grande drea
multidisciplinar, foi criada pela Capes a partir da necessidade de abordar os desafios ambientais,
considerando a interagcdo entre sistemas antrdpicos e naturais que emergem no mundo

contemporaneo (Brasil, 2024).

Visando a possibilidade do aumento de produtividade e de fazer uso positivo dos avangos do
conhecimento cientifico e tecnolégico para o desenvolvimento e bem-estar da sociedade, as
atividades realizadas na grande 4rea de engenharias e na drea de engenharias | tém ligacdo com a

maior parte do conjunto dos ODS estabelecido pelas Na¢des Unidas na Agenda 2030 (Brasil 2024).

Dentro da grande drea ciéncias exatas e da terra, a drea de quimica tem potencial de contribuicdo com
os desafios associados aos temas sustentabilidade, mudancas climaticas, preservacdo do meio
ambiente e biodiversidade, qualidade de vida, salde e processos limpos, entre outros (Brasil, 2024).
Para a area de geociéncias, que também integra a grande area de ciéncias exatas e da terra, segundo
Costa e Marques (2021), sua difusdo é importante para garantir uma exploracdo sustentavel do
planeta, uma vez que possibilita o entendimento acerca da transformacdo dos espacos naturais e da

interagao da sociedade com o meio ambiente.

Na grande area de ciéncias humanas tem-se, por exemplo, a area de educacdo (Brasil, 2024). A
educacdo vem desempenhando papel importante na disseminacdo de conceitos e aplicacdo de
praticas de sustentabilidade, pois possui um carater transversal e multidisciplinar, e que por
intermédio do aumento e melhoria do didlo-go entre educacdo e a sustentabilidade é que se
conseguird formar profissionais e cidad3aos capazes de perceber e repensar o mundo, incorporando

solugdes sustenta-veis em suas decisdes (Santana, 2018).

Na grande &rea ciéncias sociais aplicadas tem-se, dentre outras, as areas de servico social e
planejamento urbano e regional/demografia (Brasil, 2024). A abordagem da questdo ambiental pelo
servico social pode ocorrer a medida que se busca estabelecer uma relagdo causal entre justica social
e ambiental, assumindo o cardter estrutural das desigualdades (Fernandéz & Posada, 2020). Segundo
Vieira e Alves (2022), o planejamento urbano em um contexto abrangente, deve considerar o
crescimento fisico do espaco urbano, o uso do solo, a infraestrutura basica, as relagdes sociais, os
servicos basicos, e a busca por melhor qualidade de vida da populacdo a partir do desenvolvimento

sustentdvel e consolidacdo da cultura local.
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4 CONCLUSAO

Este trabalho mostra que existe uma literatura extensa onde os termos “sustentabilidade”,
“desenvolvimento sustentavel”, “indicadores de sustentabilidade” e “cidades” aparecem juntos,
incluindo seus equivalentes na lingua inglesa. Particularmente, nos ultimos 10 anos, a produgado
cientifica nesta temdtica de pesquisa tem crescido significativamente. Porém, a maior parte dos
trabalhos é encontrada em lingua inglesa. A tematica estudada mostrou aderéncia com a grande area

multidisciplinar.

Por fim, a andlise bibliométrica apresentada pode contribuir para o planejamento de pesquisas futuras
e melhorar a eficiéncia dos esforcos para atingir o desenvolvimento sustentdvel das cidades,

possibilitando avaliar o progresso e o impacto dos esforcos ja realizados para atingir as metas e os

ODS, assim como identificar dreas onde maior esforco e investimento sdo necessarios.
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Esgotamento Sanitario De Regides Costeiras Através De Disposicao Submarina

Resumo: A disposicdo oceanica de efluentes domésticos constitui uma eficiente alternativa no
esgotamento sanitario de regides costeiras, visto que o adensamento populacional destas regides
constitui um entrave para implantacdo do tratamento convencional de esgotos sanitarios. Ademais,
os custos associados a esta alternativa sao significativamente inferiores no que tange o horizonte de
médio e longo prazo. A degradacao dos contaminantes microbiolégicos depende fortemente da
radiacdo solar e dos fatores que regulam sua intensidade, tais como profundidade da pluma efluente,
estacdes do ano e cobertura de nuvens. A disposicdo submarina de esgotos sanitarios se apresenta
como uma solucdo de baixo risco sanitario, no que diz respeito a contaminacdo de zonas balnedveis.
Os resultados baseados em modelagem computacional, corroboram esta afirmativa ndo sendo

evidenciado o toque na costa.

Palavras-chave: Emissarios submarinos; decaimento bacteriano; qualidade de dguas

16




Esgotamento Sanitario De Regides Costeiras Através De Disposicao Submarina

1. INTRODUGAO

O adensamento urbano das regides litoraneas sem o acompanhamento eficiente de servicos de
infraestrutura de coleta e tratamento de efluentes sanitdrios tem impactado significativamente a
qualidade das aguas de regides costeiras (Heckwolf et al., 2021). Tal condi¢ao decorre ndo apenas pela
deficiéncia ou auséncias de redes coletoras e sistemas de tratamento, como também por ligacdes
clandestinas de esgotos em galerias de 4guas pluviais que acabam se comunicando com a regido

costeira.

A 3agua devido as suas propriedades de solvente, e a capacidade de transportar particulas, pode
incorporar diversas impurezas que definem a qualidade da d4gua. Sob condi¢Ges naturais, mesmo com
a bacia hidrografica preservada, a qualidade das aguas é afetada pelo escoamento superficial. Neste
caso, a contaminacdo hidrica é dependente do contato da agua em escoamento com as particulas,
substancias e impurezas do solo. A acdo antrépica caracterizada pela geracdo de despejos de origem
doméstica ou industrial, contribui na introducdo de compostos na dgua que afetam sua qualidade.

(Von Sperling, 2014).

Um dos mais importantes aspectos relacionados a poluicao das aguas estd associado as doencgas de
veiculacdo hidrica. Um corpo de dgua receptor do langcamento de esgotos pode incorporar uma ampla
gama de agentes transmissores de doencgas. Este fato afeta os usos preponderantes destinados ao

corpo de agua, tais como abastecimento e balneabilidade.

A coleta, disposicdo e tratamento de esgotos sanitarios objetiva evitar a contaminacgao hidrica, e a
consequente degradacdo ambiental e o comprometimento das condicdes de saude publica. A
ocupacado urbana desacompanhada de planos diretores eficientes e planejamento, conduz a cendrios
de caréncia de espaco para tratamento do esgoto gerados nestas regides. Entretanto, mesmo na
condicdo de espaco disponivel, de acordo com Gongalves & Souza (1997), as estacGes convencionais
de tratamento de esgotos sanitdrios, permitem o tratamento de pequenas ou grandes vazdes, em
menor tempo e espaco, porém com o emprego de elevadas quantidades de energia elétrica e

mecanica. Isto encarece os custos de implantacdo e operagdo e as despesas com manutencao.

A contaminacdo de regiGes litordneas sempre ocorrera na ocasido do aporte de poluentes de sistemas
fluviais e lacunares que afluem na costa. Entretanto a condicdo de significancia da poluicdo dependera
dos niveis de concentracGes destes poluentes determinado pela relagdo entre a massa de

contaminante lancado e o volume de dgua disponivel para mistura. Considerando que a massa de
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poluentes possui relacdo direta com a densidade populacional, entende-se que em regides
densamente povoadas o impacto em rios e sistemas lacunares sera significativo face ao volume hidrico
limitado, tipico de corpos d’dgua semiconfinados. Neste caso a poluicdo serd relevante mesmo
ocorrendo tratamento prévio dos efluentes sanitarios que aportam nestes corpos d’agua. A Figura 1l a
seguir mostra cenarios referentes a diferentes condi¢des de cobertura e tratamento de efluentes
domeésticos. Considerando a preocupacao constante na minimizagao dos riscos a saude, fica evidente
que o emprego de emissarios submarinos é uma opgao de baixo risco sanitdrio e muitas vezes a Unica

opcao em regides densamente povoadas e desprovidas de espaco para o tratamento de esgotos.

O emprego de emissarios como sistemas de disposi¢cdo de esgotos domésticos é apontado como uma
eficiente alternativa sanitaria (Tate et al., 2016; Birocchi et al., 2021) devido a elevada capacidade de
dispersdao e depuracdo da matéria organica no ambiente marinho, disponibilidade de oxigénio
dissolvido, e por se apresentar como ambiente hostil a sobrevivéncia de microrganismos. Entretanto,
para tal se faz exigéncia de tratamento prévio do efluente antes do seu lancamento em d4guas

costeiras.

Sistema lagunar com aporte difuso de efluentes domésticos sem tratamento.
Neste caso, a poluicdo das praias ocorrera pela sua ligagdo com as aguas
do sistema lagunar previamente poluido

i : '
Coleta ¢ tratamento de efluentes domésticos. Neste caso, mesmo havendo o
tratamento dos efluentes ocorrera a poluicdo das praias caso a carga
organica permanega elevada apos o tratamento.
Coleta de efluentes domésticos previamente tratados ou ndo e postenor

langamento submanno. Neste caso, a poluicdo das praias & remota.

Figura 1. Diferentes cenarios referentes a cobertura e tratamento de efluentes domésticos e as

consequéncias estimadas.

Com base na legislagdo CONAMA 274/2000 (Brasil, 2000), a avaliacdo qualitativa de dguas toma como

referéncia as concentracdes de microrganismos indicadores de contaminacdo fecal, que de uma
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maneira indireta se referencia qualitativamente a probabilidade de existéncia de microrganismos
patogénicos de origem entérica. O uso de coliformes fecais como microrganismo indicador na
guantificacdo de contaminacdo fecal de aguas marinhas por efluentes domésticos provenientes de
emissarios submarinos é justificado pelas elevadas densidades destes microrganismos nos esgotos

domésticos.

No presente trabalho sdo apresentados estudos relativos ao transporte de plumas efluentes dos
emissarios submarinos de esgotos de Ipanema (ESI) Barra da Tijuca (ESBT), e Icarai (ESIC). Os dois
primeiros se localizam, respectivamente, na zona sul e oeste do municipio do Rio de janeiro, e o ultimo
estd localizado municipio de Niterdi. A metodologia adotada neste estudo estd baseada em
modelagem computacional. O Sistema Base de Hidrodinamica Ambiental - SisBaHiA (Rosman, 2024)
desenvolvido na Area de Engenharia Costeira e Oceanografica da COPPE/UFRJ, foi utilizado no estudo
da circulacdo hidrodinamica e do transporte da pluma de contaminantes. Os resultados apresentados
corroboram outros estudos que avaliariam experimentalmente a qualidade de 4guas costeiras e a
possivel contaminacdo das zonas de balneabilidade (Schaffel, 1990; Macena et al., 2023). O emprego
de emissarios submarinos ndo compromete a qualidade das praias. Além de minimizar os riscos de
contracdo de doengas, fica também evidenciada a melhoria na qualidade das aguas apds sua

implantacdo (Sydney, 2007).

2. METODOLOGIA

A avaliacdo das plumas de concentracao de coliformes no meio langadas por emissarios submarinos
baseada em modelagem computacional compreende, além da modelagem hidrodindmica, diferentes
processos metodoldgicos que avaliam os processos de mistura e a degradacdo microbiolégica do
efluente. Detalhes adicionais contemplando todo processo metodoldgico empregado na modelagem

esta descrito em Feitosa & Rosman (2008).

PROCESSOS DE MISTURA DO ESGOTO NO MAR

O processo de mistura inicial do esgoto com a agua ambiente, compreende duas regides com
caracteristicas cujas escalas espaciais e temporais sdo marcadamente distintas. A primeira ocorre no
campo proximo da linha difusora do emissario, na chamada zona de mistura ativa ou regidao de mistura
inicial. Nesta regido caracterizada por intensa turbuléncia, a circulacdo hidrodinamica é extremamente
influenciada pelo jato efluente da tubulagdo difusora, pelas forcas de empuxo (menor densidade do

efluente), e pelo escoamento ambiente. Na medida em que se afasta da linha difusora, a pluma
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ejetada vai se misturando com a agua ambiente, até tornar-se neutra. Na segunda regido, entdo
chamada de campo afastado ou zona de mistura neutra, a pluma neutra é transportada passivamente
pelas correntes oceanicas. E nesta regido que se faz necessaria a implementacdo da cinética de
decaimento bacteriano. Devido as diferengas de escoamento entre as zonas de mistura ativa e passiva,

sdo adotadas abordagens especificas para cada zona.

Zona de mistura ativa no campo préximo: Em geral, no caso de emissarios submarinos de esgotos, os
efluentes sdo langados em dguas oceanicas através de tubula¢des difusoras. Em cada orificio desta
linha difusora é formado um jato efluente com uma velocidade muito superior a velocidade do
escoamento ambiente. Tal fato remete a uma grande diferenca na quantidade de movimento entre o
jato efluente e as correntes ambientes. Tal diferenca na quantidade de movimento é responsavel pela
geracdo do escoamento tipico da regido de campo préximo. Esta é uma regido caracterizada pelo
arraste e mistura do jato efluente com a agua ambiente, formando uma pluma flutuante. Devido ao
fato de esgotos sanitarios possuirem uma massa especifica inferior a da dgua do mar, o cone de
mistura entdo formado ird se elevar em direcdo a superficie livre, até a posicdo em que se igualam as
densidades do efluente misturado e do ambiente. A partir deste ponto tem-se uma pluma neutra
transportada passivamente pelas correntes oceanicas, caracterizando o transporte no campo

afastado, ou na zona de mistura passiva.

Na regido de mistura inicial sdo estabelecidas as principais caracteristicas da pluma efluente:
comprimento da zona de mistura, diluicdo inicial, elevacdo e espessura da pluma. Estas caracteristicas
dependem fortemente da a¢do das correntes incidentes sobre a tubulagdo difusora e do perfil de
densidades da dagua do mar entre a superficie e o ponto de lancamento do efluente. Quanto mais
pronunciadas forem as varia¢des de densidade, maior sera a atenuagao da mistura do efluente com o
meio. Tal condicdo remete a uma menor diluicdo do efluente, e menor elevacdo da pluma em relacao
ao seu ponto de lancamento. A determinacgdo deste Ultimo fator é de extrema importancia nas reagoes
cinéticas de decaimento de bactérias do grupo coliforme, uma vez que regula a intensidade de

radiacdo solar incidente sobre a pluma efluente.

Zona de mistura passiva no campo afastado: Em uma determinada distancia do ponto de lancamento,
a pluma contaminante comporta-se neutramente em relagdao ao corpo d’agua receptor. Isto é, a partir
deste ponto, a pluma ndo interfere mais na hidrodindmica ambiente, pois ndo existem diferencas
entre as quantidades de movimento do efluente e do fluido receptor. Nesta regido (campo afastado)

a pluma de contaminantes é transportada passivamente pelas correntes oceanicas. A distribuicdo de
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concentrac¢des do contaminante lancado no corpo d’dgua receptor depende dos seguintes processos,
em geral altamente varidveis no tempo e no espago:
e Advecgdao promovida pelas correntes oceanicas responsaveis pelo transporte do contaminante
em questdo. O transporte de plumas depende do campo de correntes que advecta a pluma.

e Difusdo turbulenta do contaminante. Esta turbuléncia ambiente é gerada por tensdes de atritos
internos na massa d’agua, tensdes de atrito do fluido com o fundo e atrito de vento na
superficie livre. Em geral o transporte de plumas passivas é dominado pela advec¢do, mas a
difusdo turbulenta também é de fundamental importancia.

e Reacdes cinéticas de decaimento do contaminante no meio receptor. No caso de esgotos
sanitarios, tendo coliformes como indicadores de contaminacdo fecal, sdo consideradas
reacOes de decaimento de primeira ordem. A variagao da taxa de decaimento bacteriano no
ambiente marinho depende basicamente das variagdes de temperatura, salinidade e radiagao
solar.

Nesta etapa a metodologia do modelo NRFIELD (Roberts et al., 1989 IlI, lll) foi empregado na
determinacdo da diluicdo do efluente na regido de mistura inicial, e das caracteristicas da pluma
(espessura e profundidade de confinamento) que regulam a quantidade de radiagdo solar incidente
sobre a pluma. A modelagem hidrodindmica e da dispersdo de contaminantes no campo afastado é
realizada pelo SisBAHIA , desenvolvido na Area de Engenharia Costeira e Oceanografica da
COPPE/UFRJ. A metodologia completa deste sistema de modelos é apresentada por Rosman (2024). A
modelagem da dispersao da pluma de contaminantes no campo afastado considera também cinéticas
de decaimento de coliformes onde os niveis de radiacado solar, podem ser calculados internamente ou

fornecidos via arquivo de dados.

DECAIMENTO BACTERIANO

A determinacao das taxas de decaimento de bactérias indicadoras de contaminacao fecal é de grande
relevancia na determinac¢do das concentracdes destes microrganismos em aguas costeiras. Diferentes
estudos de campo e laboratdrio tém sido realizados, até entdao, com objetivo de se determinar as taxas
de decaimento de microrganismos indicadores de contaminacdo no ambiente marinho. A conclusao
gue tem sido obtida destes estudos, é a dificuldade de se reconhecer ou mensurar os diversos fatores
responsaveis pela degradacdo bacteriana em aguas marinhas. Entretanto, Feitosa & Rosman (2007)
verificaram através de uma compilacdo de estudos divulgados na literatura, a correlagdo do

decaimento bacteriano com variacdes de radiacao solar, temperatura e salinidade.
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A distribui¢ao e a quantidade de bactérias de origem entérica, indicadoras de contaminagao fecal no
ambiente marinho, dependem da adveccao e dispersao promovidas pelas correntes oceanicas e por

fatores responsaveis pelo decaimento das populagdes bacterianas.

A reducgdo de bactérias no ambiente marinho é governada principalmente pela agao conjunta da
salinidade, temperatura e radiagao solar, sendo este ultimo o principal fator influente na degradagao
bacteriana. A taxa de degradacdo (decaimento) bacteriana no ambiente marinho é representada pelo
parametro T90, que corresponde ao tempo necessario, em horas, para que ocorra uma reducdo de
90% na concentracao inicial de coliformes fecais. A quantificacdo do decaimento é um dos principais
parametros a serem empregados na avaliacdo das concentra¢des de coliformes fecais nas regides
adjacentes aos pontos de lancamento do efluente. A intensidade da radiacdo solar incidente é
governada em funcdo de parametros geograficos, sazonais, meteorolégicos e ambientais. Os primeiros
dois parametros sdo representados pela latitude do local em que é realizado o estudo, e pelas estacdes
do ano que irdo influenciar o angulo de incidéncia dos raios solares sobre a superficie terrestre. O
terceiro parametro representa a condicdo de cobertura nebulosa, e o Ultimo esta diretamente ligado
as condicOes do corpo d’agua representadas pela turbidez, e pelo perfil de densidade do meio que ird
limitar a profundidade de confinamento da pluma. Os valores de radia¢ao solar foram calculados a

partir de formulacdes propostas por Martin e McCutcheon (1999).

Diversas formulagdes matemadticas que quantificam o decaimento de bactérias indicadoras de
contaminacdo fecal em funcdo dos fatores acima relacionados (Bellair et al., 1977; Chamberlin &
Mitchell, 1978; Mancini, 1978; Solic & Krstulovic, 1992; Canteras et al., 1995; Sarikaya & Saatgi, 1995;
Guillaud et al.,, 1997; Yang et al., 2000), foram avaliadas por Feitosa et al (2013). Dentre estas
formulagGes foi verificada uma boa correlacdo entre as propostas por Mancini, (1978); Canteras et al.,
(1995); Sarikaya & Saatci, (1995); Guillaud et al., (1997). Por ter sido baseada em uma vasta base de
dados e por considerar a a¢do simultanea das variacGes de temperatura, salinidade e radia¢do solar,

é recomendada a formulacdo de Mancini (1978).

O decaimento bacteriano foi avaliado quantitativamente com base na formulagcdo proposta por
Mancini (1978). Esta metodologia esta incluida no sistema de modelos SisBaHiA trabalhando de forma

acoplada com o modelo de campo proximo como descrito por Feitosa et al. (2013).
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3. RESULTADOS: AVALIAGAO DA PLUMA DE COLIFORMES FECAIS EMISSARIOS SUBMARINOS DE
ESGOTOS DA BARRA DA TIJUCA, IPANEMA E ICARA.

Os resultados seguintes baseados em modelagem computacional, apresentam plumas de
concentracdo de coliformes, objetivando verificar a influéncia da radiacdo solar na degradacdo da
contaminagao microbioldgica em aguas costeiras. Sdo avaliadas as isolinhas de concentragdo destes
microrganismos em aguas marinhas sob diferentes condi¢des meteoroldgicas e sazonais. Em um
primeiro cendrio, durante o verdo, os niveis de concentracdao de coliformes fecais sdo analisados
comparando uma situacao de tipica de céu claro com céu totalmente nublado. O cenario seguinte
apresenta a influéncia das variagdes sazonais, comparando os niveis de radiacdo existentes na

condicdo de céu claro, entre as estagdes de inverno e verao.

As taxas de decaimento bacteriano ilustradas na Figura 2 a seguir indicam a variacdo do decaimento
bacteriano (T90) ao longo do dia. Nesta sdo apresentados os valores de T90 da pluma de coliformes
para diferentes condi¢cOes sazonais e meteoroldgicas descritas anteriormente. Em linhas gerais
verifica-se que quanto maior a intensidade de radiacao solar incidente, maior é o valor do T90
observado. Pode-se observar que mesmo para condicGes sazonais e meteoroldgicas idénticas, é
considerada a diferenga nos niveis de penetra¢do da luz solar na coluna d’agua entre regides distintas.
As aguas mais claras, adjacentes aos emissarios da Barra de Tijuca e Ipanema, permitem maior
penetracao da luz solar na pluma de esgotos quando comparadas as aguas mais turvas interiores a
Baia de Guanabara. Em funcdo da maior penetracdo luminosa das daguas ao largo da costa, sdo
observadas nestas regides taxas de decaimento bacteriano mais pronunciadas, e consequentemente
menores niveis de concentracao de coliformes.
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Figura 2 — Valores de Ty ao longo das horas do dia para diferentes condicdes meteoroldgicas e
sazonais.
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A Figura 3 e a Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada. seguintes apresentam mapas de isolinhas de
concentragdo de coliformes da pluma efluente do ESBT, ESI e ESIC sob influéncia de diferentes
condicbes meteoroldgicas e sazonais. Nestas podem ser observadas plumas de coliformes mais
extensas decorrentes de um decaimento bacteriano menos pronunciado nas condi¢cdes de céu
totalmente nublado e inverno, respectivamente. Com relagdo a escala de cor referente as
concentracdes de coliformes fecais, baseado na resolucdo Conama 274 (Brasil, 2000), a partir da
coloracdo amarela que representa concentragdes superiores a 1000 NMP/100ml, sdo delimitadas

areas onde os padrdes de balneabilidade sao classificados como impréprios.

A partir dos resultados apresentados observa-se que nao ocorre o comprometimento das condi¢des
de balneabilidade das praias adjacentes aos pontos de lancamento dos efluentes. As plumas de
coliforme se distribuem de forma paralela a costa e ndo impactam as zonas balnedveis. Mesmo sob
baixos niveis de radiacdo solar as plumas dos emissarios submarinos da Barra da Tijuca e Ipanema se
orientam paralelamente a linha de costa, visto que obedecem ao padrdo de hidrodinamico local
caracterizado de correntes de deriva resultante de forcantes remotos cujo periodo é de alguns dias. O
emissario de Icarai situado nas proximidades da embocadura de Baia de Guanabara sofre influéncia
da maré astron6mica e tem sua dire¢dao alternada a cada seis horas aproximadamente. De modo
similar ao observado para os emissarios anteriormente mencionados, a pluma lancada pelo emissario
de Icarai ndo apresenta toque na linha de costa e ndo compromete as condi¢des de balneabilidade de

nenhuma praia adjacente.
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Figura 3 - Concentragao de coliformes no verdo. A estampa superior indica a condi¢ao de céu claro e
a estampa inferior corresponde a situacao de céu totalmente encoberto d. Intensidade de radiacao
solar incidente correspondente as 13:00.
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Figura 4 - Concentracdo de coliformes em céu claro. A estampa superior indica a condicdo de verdo e
a estampa inferior corresponde a situacdo de inverno. Intensidade de radiacdo solar incidente
correspondente as 13:00 do dia.

4. DISCUSSAQ E CONCLUSOES

A avaliacdo de qualidade de aguas, se baseia na concentracao de bactérias do grupo. Em se tratando

de um contaminante nao conservativo, a quantificacdo de seu decaimento e o conhecimento de seus
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principais fatores influentes constitui-se um dos pontos principais a ser inserido na avaliacdo de

impactos promovidos pelo lancamento de efluentes domésticos em aguas costeiras.

A radiacdo solar como é o fator de maior relevancia no decaimento bacteriano no ambiente marinho.

Temperatura e salinidade sdo fatores secundarios e relevantes apenas na auséncia de radiagdo solar.

A concentracgao de coliformes fecais no meio possui elevada correlagdo com os niveis de radiagdo solar
incidente. Isto é, todos os pardmetros oceanograficos e meteoroldgicos que influem direta e
indiretamente nos niveis de radiacdo solar sdo de extrema relevancia no estudo da pluma de

concentracao de coliformes.

O emprego de modelagem computacional na avaliagdo do impacto provocado pelo langamento de
esgotos domésticos por emissarios submarinos se apresenta como uma ferramenta de grande valia,
auxiliando a tomada de decisGes quanto ao ponto de lancamento ideal, e delimitando as areas

impactadas pelo lancamento do efluente.

Este trabalho buscou avaliar a disposicdo submarina de esgotos sanitdrios como alternativa para
esgotamento sanitdrio de regides costeiras, objetivando evidenciar se ocorre ou ndo a contaminacao
das zonas balnedveis adjacentes aos emissarios da Barra da Tijuca, Ipanema e Icarai. Com base nos
resultados apresentados nao fica caracterizada a contaminagdo da area costeira pelos referidos
emissarios. Tal fato pode ser corroborado pelo estudo realizados por Schaffel et. al (1990) que
apresentou uma investigacdo das aguas superficiais desde o ponto de langamento do efluente pelo
emissario de Ipanema até a costa. Neste estudo se verificou que ndo ocorre a contaminacdo da costa
por este emissario, e as ocasides em que ocorrem condi¢gdes impréprias de balneabilidade s3ao
indicativas de contaminacdo da praia por canais poluidos que nela desaguam. Tal condicdo é
apresentada no trabalho realizado por Vieira et al (2012) onde se constata relacdo significativa de
contaminacdo microbioldgica da praia do Leblon pelos canais de Visconde de Albuquerque e Jardim
de Alah. No que diz respeito a regido da Barra da Tijuca, a contaminac¢ao da zona balneavel também é

indicativa pela sua ligacdo com o sistema de lagoas através do Canal da Barra.

Adicionalmente, o emprego de emissarios submarinos tem sido evidenciado por casos tipicos de
despoluicdo de ambientes costeiros previamente poluidos. Apds a adocdo destes sistemas de
disposicdo de esgotos sanitdrios, foi observada uma melhora significativa da qualidade de aguas de 23

praias na regido costeira de Sydney, Austrdlia (Sydney Waters, 2007).
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De acordo com o Protocolo de Andpolis publicado pela Organizacdo Mundial de Saude em 1999 (WHO,
1999), emissarios submarinos sdao considerados como sistemas de disposicdao de esgotos sanitarios
gue se apresentam como uma alternativa de baixo risco para a saude humana, indicando ser

improvavel o contato fisico de banhistas com os efluentes sanitarios langados por esses sistemas.

Cabe ressaltar, que embora haja o impacto ambiental nas 4reas adjacentes ao langamento do
efluentes pelos emissdrios submarinos, entende-se que estes sistemas se apresentam como uma

alternativa eficiente na preservacdao dos ambientes costeiros, minimizando os riscos a saude

associados ao contato das populacdes com aguas contaminadas.
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Problematica Do Saneamento Bdsico No Bairro Do Prado, Com Enfoque No Descarte Irregular De Residuos Sélidos Urbanos

Resumo: Este estudo aborda a disposicao irregular de residuos sélidos urbanos no bairro do Prado,
localizados no municipio de Maceid-AL, enfatizando para demonstrar as adversidades e consequéncias
resultantes de um mau planeamento e gestdo publica na regido deste bairro. A falta de saneamento
basico causa danos a saude, a qualidade de vida e ao bem-estar da populag¢do, além de contribuir para
a degrada¢ao do meio ambiente. Esta investigacao teve como finalidade apresentar a importancia do
saneamento basico e os conflitos/adversidades recorrentes para a populacdo destas localidades, bem
como apresentar propostas que permitam a administragdo municipal e aos residentes locais evitar
eficazmente a proliferacdo de pragas e agentes patogénicos. A metodologia incluiu a
georreferenciamento da area e a analise qualitativa/quantitativa dos pontos em estudo na regido. A
informacdo permitiu a preparacao do mapa para contabilizar e expor em porcentagem a quantificacao
dos pontos, e realizar a avaliacdo das causas e consequéncias, como a descritiva recolhida com
contribuicGes de entrevistas e visitas ao local capazes de identificar pontos irregulares de: disposicao
de residuos sélidos e esgotos a céu aberto. A falta de infraestruturas, o crescimento populacional e a
falta de consciéncia ambiental sdo fatores que contribuem para a acumulacdo destes residuos de uma

forma desordenada, prejudicando o comércio local e a saude dos residentes deste bairro.

Palavras-chave: Saneamento ambiental. Saude publica. Gestdo de saneamento bdsico. Residuos

soélidos.
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INTRODUGAO

O saneamento bdsico é assunto bastante discutido na atualidade, é de preocupacdo de todos quando
o tema tem relacdo direta com a transmissdo de doencas. Devido ao aumento acelerado da
populagdo e o consumo excessivo de produtos industrializados, a produgao e descarte inadequado de
residuos vem aumentando gradativamente, diversas pesquisas nos municipios brasileiros tem
refletido a preocupacao e discussGes mais abrangente sobre o saneamento por parte das autoridades

em geral (RIBEIRO et. al., 2010).

Sendo direito assegurado pela Constituicao Federal de 1988, embora tenham ocorrido importantes
avancos na infraestrutura sanitaria, o controle de todos os fatores do meio fisico do homem ou o
conjunto de a¢bes que tem por objetivo alcancar salubridade ambiental passa por déficit em atender
a universalizacdo e integralidade das tecnologias relacionadas ao abastecimento de agua, a drenagem
de dguas pluviais, ao esgotamento sanitdrio, ao tratamento de aguas residuais e a coleta e tratamento
de residuos sélidos (BRASIL, 2007). A implantacao dos servigcos de saneamento basico deve ser tratada
como prioridade e de suma importancia, sob quaisquer aspectos, na infraestrutura publica das

comunidades.

De acordo com a Lei 11.445 de 5 de janeiro de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais e um limite
para todos os municipios e Estados brasileiros, seguindo o planejamento a partir da elaborac¢do dos
planos de saneamento bdsico municipais e estaduais, estando estabelecidos na lei o conceito de
saneamento basico, apresenta-se no artigo 3, inciso |, como um conjunto de servicos, infraestruturas

e instala¢Oes operacionais de:

1)) abastecimento de dgua potavel: constituido pelas atividades, infraestruturas
e instalagdes necessarias ao abastecimento publico de dgua potavel, desde a
captacdo até as ligagOes prediais e respectivos instrumentos de medicao;

2) esgotamento sanitdrio: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagGes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢ao final
adequados dos esgotos sanitdrios, desde as ligacGes prediais até seu
langamento final no meio ambiente;

3) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagGes operacionais de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo origindrio da varri¢ao e
limpeza de logradouros e vias publicas; e

4) drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizacdo preventiva das
respectivas redes urbanas: conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes
operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detencdo
ou retencdo para o amortecimento de vazbes de cheias, tratamento e
disposicdo final das dguas pluviais drenadas nas areas urbanas;

34




Problematica Do Saneamento Bdsico No Bairro Do Prado, Com Enfoque No Descarte Irregular De Residuos Sélidos Urbanos

A referida lei define as competéncias quanto aos métodos e deveres dos diversos agentes envolvidos
no planejamento e execugao da politica federal de saneamento basico no Pais. No art. 54-B atribui
Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento do Saneamento Basico - REISB, com o objetivo
de estimular a pessoa juridica prestadora de servigos publicos de saneamento bdsico a aumentar seu

volume de investimentos por meio da concessdo de créditos tributarios (BRASIL, 2016).

SALUBRIDADE AMBIENTAL

A conciliagao entre qualidade ambiental e condigdes favordveis do meio fisico, determinam a
salubridade ambiental, a ineficiéncia dos servicos de saneamento bdsico sdo responsaveis por
milhares de internacdes e obitos, de forma simplificada, os riscos decorrentes da insalubridade que o
meio ambiente vem sofrendo, a crise ambiental vem atingindo grande parte da sociedade com

destaque para causas relacionadas as doencas infecto parasitarias (SIQUEIRA, 2017).

A prevaléncia dessas doencas constitui um forte indicativo da fragilidade dos sistemas publicos de
saneamento. As Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI) sdo

classificadas pela Fundacdo Nacional da Saude — FUNASA e sdo divididas em cinco grandes grupos:

a) doengas de transmissao feco-oral;

b) doengas transmitidas por inseto vetor;

c) doengas transmitidas através do contato com agua;
d) doengas relacionadas com a higiene; e

e) geo-helmintos e teniases;

Além do saneamento precario, fatores como a falta de politicas publicas e falta de educacdo sanitaria

da populagdo favorecem o desenvolvimento e a propagacao dessas enfermidades (BRASIL, 2010).
Doencas relacionadas com o residuo sélido

Quando ndo ha coleta e disposicdo adequada do lixo, varias doencas afetam a salubridade ambiental
de maneiras desproporcionais, o lixo tem grande importancia na transmissao de doencas através de
vetores que encontram as condi¢cdes adequadas para sua proliferacdo diante dos aglomerados de
residuos solidos descartados a céu aberto, estas doencas sdo: peste bubbnica, leptospirose, febre
tifoide, salmonelose, cdlera, amebiase, disenteria, giardiase, malaria, leishmaniose, febre amarela,
dengue, filariose, chikungunya, zica, codlera, giardiase, cisticercose, toxoplasmose, triquinelose,

teniase, cisticercose, toxoplasmose, triquinelose, teniase (RIBEIRO, 2010).
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O processo de intensa urbanizacdo e industrializacdo, com suas repercussoes nas condi¢des de vida e
trabalho das pessoas, aumenta a disposi¢ao inadequada de lixo permitindo a disseminag¢ao de micro-
organismos no ambiente através de mosquitos, ratos e moscas permitindo a transmissdo de infec¢des
contaminantes, gerando graves problema de saude publica nos centros urbanos. A Organizagdo Pan-
Americana da Saude (OPAS) confirmou em 2011, os riscos a saude vinculados a deficiéncia no
saneamento, as doengas infecciosas continuavam sendo uma importante causa de morbidade e
mortalidade no mundo, a separagao entre planejamento urbano e saude publica colaboraram para o

fracasso ambiental e sanitario.

POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Uma das maiores preocupacdes da gestdao ambiental é a disposicdo do lixo sélido produzido cada vez
mais em maiores quantidades nas cidades brasileiras, o crescimento do descarte de residuos sdélidos
urbanos em dreas inapropriadas tem gerado problemas aos gestores publicos Estadual e Municipal
quanto ao que fazer. Desde o tempo da revolucdo industrial até os dias de hoje, os residuos coletados
nos centros urbanos, na sua grande maioria, sdo deixados, sem qualquer precaucdo em depdsitos

existentes nas periferias das cidades (SANTOS, 2018).

Sendo o indicador mais importante na geracao de residuos sélidos, capaz de dimensionar a escala dos
diferentes servigos necessdrios para sua gestao, encontrando através dos processos PNRS e suas
diretrizes as dificuldades ou pardmetro para a tomada de decisdo referente ao planejamento dos

sistemas de coleta e disposicao final (ESPINOZA et. al., 2011).

A Lei Federal n? 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), tem por
objetivo a gestdo integrada ao gerenciamento de residuos sélidos, assim como em suas defini¢cdes
atender a responsabilidade compartilhada do ciclo de vida dos produtos, minimizar o volume de
residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saude humana e a

qualidade ambiental decorrentes destes produtos.

A PNRS define a protecdo da saude humana e a sustentabilidade, porém apresenta fraqueza e baixo
nivel orcamentdrio para gestdo dos residuos sdélidos urbanos (RSU) devido as dificuldades de
coordenacdo e de gerenciamento de muitos municipios brasileiros, a gestdo de residuos sélidos e sua
correta disposicdo estdo relacionadas também com a expansdo do espaco urbano quando ha
ocupacdo urbana de forma ndo planejada uma tendéncia de haver uma disposicdo de residuos

descontrolada, constituindo risco para a saude publica (MAIELLO, 2018).
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Em geral o estudo busca diagnosticar o déficit de saneamento basico com énfase nos pontos de

descarte irregular de residuos sélidos urbanos nos bairro de Prado.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Localizar e georreferenciar os pontos com déficit de saneamento basico;

e Quantificar os pontos irregulares de descartes de residuos sélidos urbanos e esgoto a céu

aberto.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No desenvolvimento deste trabalho, realizou-se uma revisao de literatura. apresentadas em 6 tépicos,

compreendidos por:

19 Servicos de saneamento basico como direito universal de toda populagao, constituidos por uma
infraestrutura fisica e uma estrutura educacional, legal e institucional que abrange diferentes servicos

qgue almeja a sustentabilidade.

292 Falhas e as grandes dificuldades enfrentadas pelos gestores publicos, nos pequenos municipios do

Brasil e sua caréncia de investimentos em melhores condi¢des de infraestrutura.

32 A salubridade ambiental e a articulagdo com a saude publica em condi¢des deficientes, tornando

uma sociedade doente e exposta a patdgenos.

42 Definicdo de residuos solidos e as determinac¢des da Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei

12.305/2010).

3.1. AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no Estado de Alagoas, contemplando o bairro do Prado localizado na cidade
de Maceid (atual capital do estado) apresentada na figura 1 com area de 509.320km?. A cidade de
Maceiod é caracterizada por um clima quente e Umido, com esta¢6es que marcam no inverno com
temperaturas amenas e alta pluviosidade e o verdo com altas temperaturas e pouca pluviosidade

(MELO, 2020).
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O bairro em estudo esta nas proximidades da laguna mundad, é ao redor vai de encontro com os

bairros: Vergel do Lago, Levada, Centro e Trapiche da Barra. A figura 1 ilustra o bairro, a seguir:

Figura 1: Localizacdo do bairro de abrangéncia no estudo

Fonte: Google Earth, adaptado pelos autores.

Amostragem — Coleta de Dados

Inicialmente, para avaliar as condi¢cdes de saneamento basico, objetivo deste estudo, extraiu-se a
composicao e formacdo do bairro, iniciando no bairro do Prado, formado por 50 ruas, 6 avenidas sendo
trés delas as principais do bairro: Av. Assis Chateaubriand, Av. Siqueira Campos e Av. Amazonas; 4
pracas estando entre elas a Praca da Faculdade como a mais frequentada por moradores locais e de

outras regides; e 6 travessas que cortam as principais avenidas e ruas do bairro.

4. RESULTADOS

Mediante a visita realizada na regido em estudo, foi possivel observar e demonstrar através do
georreferenciamento, os pontos que apresentam déficit de saneamento bdasico referente ao descarte
irregular de residuos sdlidos e esgoto a céu aberto no bairro do Prado. Analisando toda a situacao
exposta, observa-se que a situacdo em relacdo ao descarte inadequado de residuos sélidos apresenta-
se de forma preocupante, em algumas ruas do bairro, causando transtorno para o comércio e

moradores da regido.

Na figura 2 apresenta-se o georreferenciamento da area de estudo, apds a coleta de dados, s6 em
2019 o bairro do Prado dentre suas ruas analisada, obteve dezessete, irregularidade no descarte dos
residuos sélidos, dois pontos de esgoto a céu aberto e acumulo de aguas pluviais junto aos lixos
urbanos, ruas como: Travessa Franco Jatobd e Zacarias de Azevedo. Devem ser consideradas pelos
gestores publicos como de suma importancia e de alto grau de impacto ao meio ambiente e saude
publica, uma vez que o acumulo de lixo desordenado, formando verdadeiros lixdes a céu aberto, se

torna propicio a manifestacao de vetores epidemioldgicos e doengas capazes de ameagar saude
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publica gravemente, quando ocorre a unido entre os residuos descartados incorretos e acdes de
precipitacdo pluviométrica, surgem os agentes etiolégicos como: Virus Chikungunya e Arbovirus do

género Flavivirus.

FIGURA 2 — GEORREFERENCIAMENTO DOS PONTOS DESCARTE IRREGULAR BAIRRO DO PRADO

Legenda

¢’ Ares de Impacto

& Descarte Irreguiar de Residuos Solidos
& Esgoto a Céu Aberto

& Impacto Ambiental - ALTO

Fonte: Google Earth, Adaptado pelos autores.

Ap0ds o georreferenciamento o quadro 1, elaborado para organizacao das coordenadas geogréficas e
os eventuais problemas identificados em cada logradouro, foi ferramenta capaz de auxiliar no

percentual de descarte irregular do bairro.

QUADRO 1: PONTOS DE DESCARTE IRREGULAR DE RESIDUOS SOLIDOS E ESGOTO A CEU ABERTO —
BAIRRO DO PRADO

PONTO | LOGRADOUROS COORDENADAS PROBLEMA
1 AVENIDA AMAZONAS 9°40'9.28"S 35°44'42.21"W | RESIDUOS SOLIDOS
2 AVENIDA ASSIS CHATEAUBRIAND 9°40'16.62"S 35°44'38.05"W | RESIDUOS SOLIDOS
3 AVENIDA ROBERTO PONTES DE LIMA | 9°40'29.30"S 35°45'14.07"W | RESIDUOS SOLIDOS
4 AVENIDA ROBERTO PONTES DE LIMA | 9°40'27.46"S 35°45'14.72"W | RESIDUOS SOLIDOS
5 AVENIDA SIQUEIRA CAMPOS 9°40'11.98"S 35°45'7.88"W | RESIDUOS SOLIDOS
6 RUA DO CEARA 9°40'2.27"S 35°44'50.57"W | RESIDUOS SOLIDOS
RUA DONA ROSA DA FONSECA 9°40'8.42"S 35°44'38.48"W | RESIDUOS SOLIDOS
RUA RADIALISTA HAROLDO 9°40'13.52"S 35°44'36.63"W | RESIDUOS SOLIDOS
MIRANDA
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9 RUA RADIALISTA HAROLDO 9°40'12.65"S 35°44'36.33"W | RESIDUOS SOLIDOS
MIRANDA

10 RUA RODRIGUES ALVES 9°40'7.39"S 35°45'2.87"W ESGOTO

11 RUA ZACARIAS DE AZEVEDO 9°40'12.21"S 35°44'37.47"W | RESIDUOS SOLIDOS
12 RUA ZACARIAS DE AZEVEDO 9°40'12.68"S 35°44'37.86"W | RESIDUOS SOLIDOS
13 RUA ZACARIAS DE AZEVEDO 9°40'12.87"S 35°44'38.38"W | RESIDUOS SOLIDOS
14 RUA ZACARIAS DE AZEVEDO 9°40'13.22"S 35°44'39.13"W | RESIDUOS SOLIDOS
15 RUA ZACARIAS DE AZEVEDO 9°40'13.51"S 35°44'39.95"W | RESIDUOS SOLIDOS
16 RUA ZACARIAS DE AZEVEDO 9°40'13.34"S 35°44'40.62"W | RESIDUOS SOLIDOS
17 TRAVESSA FRANCO JATOBA 9°40'4.91"S 35°45'25.01"W | RESIDUOS SOLIDOS
18 TRAVESSA FRANCO JATOBA 9°40'4.97"S 35°45'23.94"W | RESIDUOS SOLIDOS
19 TRAVESSA FRANCO JATOBA 9°40'4.69"S 35°4525.87"W ESGOTO

Fonte: Dados da Pesquisa.

Os residuos presentes na regidao se apresentam: sdlidos domésticos, soélidos comerciais, sélidos
publicos, sélidos especiais e sélidos da saude. Alarmante o estado que tais ruas apresentam. Pois
pneus sdao descartados a céu aberto, tornando ambiente propicio a proliferacdo de larvas de
mosquitos, os residuos atrapalham a via para pedestre e seu acimulo causa transtorno no trafego da

regido, carcaca de automdveis e residuos organicos, sdo os mais encontrados.

5. CONCLUSAO

Observou-se que predomina o descarte irregular de varios materiais, entre eles: materiais de
construcdo civil, eletrodomésticos, plasticos, papeldo, animais mortos, vidro dentre tantos outros
encontrados. As consequéncias sdo notdrias, é investimentos em educa¢cdao ambiental e fiscalizacdo,
além do aumento da quantidade de containers de coleta em pontos estratégicos surge como

alternativa para minimizar o problema.

Além de possibilitar a geragdo de empregos e novas oportunidades para moradores locais e catadores
de contribuir no avancgo sustentavel deste bairro. O bairro estudado é capaz de contribuir com grandes
avancos no meio cientifico, visto o numero de projetos e pesquisas, por sua localidade apresentar
conflitos: cultural, gestdo comercial e urbana, no saneamento basico e grande crescimento

populacional.
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Buscando alternativas capazes de minimizar os danos e melhorar a qualidade de vida da populacao
deste bairro, uma série de proposta de possiveis solugdes, que podem contribuir para o avango

ambiental educacional saudavel, a saber:

1. Criar uma associa¢cdo de moradores para discutir todos os problemas causados e possiveis

solucdes a se tomar;
2. Trabalhar a destinacdo do RSU nas escolas;

3. Através da associacdo de moradores, fazer parcerias com cooperativas de catadores para

reciclagem do RSU.
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Diversidade De Insetos Aquaticos Do Semiarido Sergipano

Resumo: Este trabalho tem como objetivo apresentar a diversidade de insetos aquaticos da regido do
semidrido sergipano e diagnosticar a qualidade dos corpos d’dgua estudados através da utilizacdao de
indicativos bioldgicos atribuidos como ferramentas de analise de qualidade de ambiente, tais como os
indices bidticos EPT, BMWP e o método fisico conhecido como Protocolo de Avaliagdo rapida. As
amostras dos invertebrados foram obtidas em campanhas semestrais (estagdo seca e chuvosa),
durante o ano de 2014. Os resultados indicam uma boa diversidade no nimero de taxons de insetos
aquatico identificados em nivel de familia, onde obtivemos um total de 47 familias distribuidas em 8
grupos. Com relacdo aos reflexos da sazonalidade (periodos seco e chuvoso) na diversidade de insetos
aquaticos, o periodo seco obteve maior diversidade, marcando um alto grau de influéncia dos
parametros ambientais nas comunidades de insetos aquaticos estudadas. Nossos resultados indicam
ainda que as diferencas temporais e antrépicas verificadas representam um ajuste ecoldgico

interessante e indica uma forte influéncia na composicao das comunidades de insetos aquaticos.

Palavra-chave: EPT, BMWP, Protocolo de Avaliacdo rédpida, Macroinvertebrados, Sazonalidade.
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1. INTRODUGAO

Adgua é umrecurso natural indispensavel a vida no planeta Terra. Possui um enorme valor econémico,
ambiental e social, € um recurso fundamental a sobrevivéncia do Homem e dos ecossistemas do nosso
planeta. Utilizada diariamente de diversas formas seja para higiene pessoal, alimentacgao, e limpeza,

inddstria e agricultura.

A agua é um recurso natural Unico, escasso e essencial a vida de todos os seres vivos. Por muitos
milhares de anos, subsistiu a ideia de que a dgua era um recurso infinito, esta ideia tinha como base a
abundancia deste recurso na Natureza. Nos nossos dias, o desperdicio aliado ao aumento na procura
deste recurso, tornou-se num problema que requer a atencdo de todos, devido a decrescente

disponibilidade de dgua doce no nosso planeta.

Mananciais, sdo as nascentes que formam os rios, para conserva-las é necessaria a conscientizacdo da
populacdo sobre sua importancia na oferta de dgua de boa qualidade para manutencdo da vida como
um todo. Desta forma é necessario manter a vegetacao ciliar, preservar a integridade fisica e bioldgica

e das nascentes e assim ter a disponibilidade de dgua de boa qualidade.

A avaliacdao da qualidade de agua se faz tradicionalmente por parametros fisico-quimicos, que se
constitui num método de coleta e analise pontual. Os macroinvertebrados, principalmente os insetos
aquaticos sao utilizados para avaliacdo da qualidade da agua e dos mananciais, através dos indices
bidticos (ETP e BMWP), quando combinado com o protocolo de avaliagao rapido de diversidade de

habitat, eles vivem no rio e, portanto respondem as altera¢des a longo prazo.

Os insetos aquaticos tém grande importancia nos ecossistemas onde vivem, seja na fase imatura e
adulta, podendo servir como indicadores das mudancas ambientais devido sua alta diversidade e graus
de tolerancia as alteracdes antrdpicas, podendo ser classificado em sensiveis, tolerantes e resistentes.
Assim, o presente trabalho objetivou avaliar a diversidade de insetos aquaticos e a qualidade dos

corpos d’agua de duas localidades da regidao semidrida de Sergipe.

IMPORTANCIA E UTILIZACAO DA AGUA

Na transicdo do século XIX para o século XX, esforcos de grande importancia foram adotados focando
no direcionamento da administracdo de recursos hidricos relacionando um conjunto de condicdes
ambientais, socioecondmicos e organizacionais que descrevam os usos e funcionalidades da dgua no

processo de decisGes a eles relacionados (COSTA, 2003). Dentre as mais diversas utilidades da 4dgua
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como um recurso natural estd destacada a utilizacdo deste recurso nos Agroecosistemas, usos

domésticos e a industria (TUCCI, 2007).

A regido semidrida brasileira se destaca entre as popula¢cdes mundiais de igual clima, onde estd
representada por uma percentagem de 11,8% da populagdo brasileira (IBGE, 2007). Devido aos
grandes periodos de estiagem o clima é uma caracteristica predominante das regides semiaridas
(MENDES, 1997). De acordo com Cirilo et al., 2010, para as atividades econémicas e as condicdes
climdticas no semidrido brasileiro faz-se necessdario a adogao de técnicas que promovam a conservagao
dos recursos hidricos, outro grande fator que compromete os ambientes aqudticos do semidrido sdo
as elevadas taxas de evaporac¢do da agua o que ocasiona a eutrofizacdo dos corpos d’agua devido a
grande deposicdo de nutrientes e sedimentos no fundos dos mesmo os quais aumentam suas
concentragdes mediante a baixa na lamina d’agua, ocasionando assim a perda da qualidade ecoldgica

e a reduc¢do da sua multifuncionalidade (FREITAS et al., 2011).

Segundo Magalhdes Junior, 2007, dentre as principais pecas que motivam as politicas publicas
ambientalistas de maneira geral, é a degradacdo da qualidade e a escassez dos recursos naturais
mediante o uso irracional o que possibilita uma visdo mais ampla para adocdo de medidas que
solucionem o uso dos recursos de maneira mais racional na multifuncionalidades dos recursos

naturais.

De acordo com Palhares (2005), as atividades humanas que mais fazem uso do dos recursos naturais
sdo diretamente dependentes dos recursos hidricos, o que proporciona a tais recursos maiores
impactos. Portanto o conhecimento das necessidades de ambientes sauddaveis para os mais diversos
usos é de imprescindivel importancia a preservacdo dos recursos naturais em especial os aquaticos

visando a saude mediante a acdes de conscientizacdo e educa¢do ambiental.

O crescimento da populacdo e consequentemente o aumento das industrias tem trazido impactos
negativos aos ecossistemas aquaticos devido a crescente producdo de contaminantes produzidos
pelas acdes antrépicas mediantes as mais diversas atividades laborais do grandes centros urbanos e
rurais, os quais langam residuos prejudiciais aos ecossistemas aquaticos (FRANCA, 2012). As principais
causas de poluicao dos ecossistemas aquaticos sdao os lancamentos de esgotos domésticos, descarga
de efluentes industriais e da exploracdo agricola que esta diretamente relacionada com o uso e

ocupacdo do solo (HOLMES, 1996; VARRIS, 1996).
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0S ECOSSISTEMAS AQUATICOS DULCICOLAS E MACROFAUNA

A instalacdo humana ao longo dos rios tem acarretado rapida deterioracao dos ecossistemas de agua
doce causando rompimento de sua integridade ecoldgica (LIONELLO et al., 2011). Ocorre
contaminacgao das aguas, desmatamento das margens, erosao e assoreamento do leito, diminuindo a
oferta de habitats e consequentemente diminui a diversidade de espécies (CALLISTO et al., 2005), além

de perda do valor estético e recreativo (CORGOSINHO et al., 2004).

A entomofauna aquatica torna-se Gtil na complementacdo das medidas fisico-quimicas de avaliacdo
da ambiental e qualidade da dgua, uma vez que estas medidas registram apenas o momento em a
agua foi coletada e a comunidade de insetos aqudaticos integra-se as condicdes ambientais durante
toda sua vida, sendo capazes de detectar grandes variagdes no ambiente (BUSS et al., 2003). Tendo
em vista ainda que a utilizacdo de bioindicadores é um processo que reduz custos e tempo para o

pesquisador.

INSETOS AQUATICOS BIOINDICADORES DE AMBIENTES

Os insetos aquaticos apresentam diversos grupos bastante sensiveis a poluentes e outros tipos de
estresse ambiental. Essa caracteristica permite que sejam utilizados como bioindicadores da qualidade
de agua e do ambiente em geral. A diversidade de insetos permite relacionar as dissimilaridades e
similaridades entre diferentes ecossistemas, refletindo os graus de biodiversidade, riqueza e
endemismo entre eles, participando como elemento critico para se determinar planos de manejo para

areas de preservacdo (QUEIROZ et al., 2008).

Uma avaliacdo completa dos aspectos ecoldgicos dos ambientes aquaticos sé é possivel com uma
abordagem integrada na andlise fisica, quimica e bioldgica da qualidade da dgua, o entorno do rio e as

atividades antrépicas desenvolvidas na area (ALLAN, 1995; PIMENTA et al., 2009).

O biomonitoramento pode ser realizado por varias abordagens, entre eles pelo uso de indices bidticos
gue sdo expressGes numeéricas que combinam medidas quantitativas da diversidade de espécies;
informacgdes qualitativas referentes a sensibilidadede determinados grupos a modificagdes
ambientais (CZERNIAWSKA-KUSZA, 2005). Protocolo de avaliacdo rédpida da qualidade da agua (PAR)
(BARBOUR et al., 1999 e CALLISTO et al., 2002); categorizacdo de grupos de alimentacdo funcional
(GAF) de macroinvertebrados (MERRITT & CUMMINS, 1996; CUMMINS et al., 2005) sdo ferramentas

utilizadas na avaliacdo.
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A avaliacdo da qualidade de ambientes aqudticos utilizando bioindicadores teve inicio na Alemanha
através do sistema saprobidtico (Saprobiensystem), proposto por Kolkwitz & Marsson (1908, 1909),
guando observaram que 0s organismos que ocorrem na agua poluida podem ser diferentes dos
organismos que ocorrem na agua limpa; associando a presenca de organismos em areas poluidas a
ocorréncia de caracteristicas fisiolégicas e comportamentais que lhes facultava a permanéncia nesses
ambientes (SILVA, 2005). Busset et al., (2003) demonstraram que o “Saprobiensystem” deu origem as
diversas metodologias de biomonitoramento utilizando microorganismos (METCALFE, 1989), algas e
macrofitas (BUSS et al., 2003; SILVA, 2005), peixes (KARR, 1981) e macroinvertebrados (BARBOUR et
al., 1999).

[NDICES BIOTICOS

A grande maioria dos indices bidticos criados recentemente é baseada na andlise de
macroinvertebrados, por apresentarem ciclo de vida longo, possibilitando a percepc¢do de
modificagGes ambientais recentes, pela alteracdo na estrutura das comunidades de espécies mais
duradouras (BARBOUR et al.,1999); técnicas de coleta protocoladas e de baixo custo; de facil
identificacdo; alta diversidade apresentando, portanto, um grande espectro de respostas a impactos
ambientais (CALLISTO et al., 2001; BUSS et al., 2003); modo de vida sedentario em vdrias espécies, o
que favorece uma analise espacial das perturbagdes, permitindo uma inferéncia da qualidade
ambiental local (BUSS et al., 2003); alta abundancia em riachos de 12 e 22 ordem, onde normalmente

existe uma dificuldade de amostrar eficientemente outros bioindicadores (BARBOUR et al.,1999).

A maioria das metodologias com macroinvertebrados aplicadas no Brasil sdo adaptacdes de modelos
estrangeiros (JUNQUEIRA et al., 2000; LOYOLA, 2000; CALLISTO et al., 2001). Varios indices sdo
utilizados buscando aquele mais adequado a nossa realidade (CAO et al., 1996; THORNE & WILLIAMS,
1997; TIMM et al., 2001; ILIOPOULOU-GEORGUDAKI et al., 2003; SEMENCHENKO & MOROZ, 2005;
CZERNIAWSKA-KUSZA, 2005; GRIFFITH et al., 2005). Portanto, faz-se necessario estudos comparativos
de indices bidticos necessdrios para uma avaliacdo consistente e um melhor gerenciamento dos

recursos hidricos.

O indice BMWP’ (Biological Monitoring Work Party Escore System) foi originado no “Saprobiensystem”
(KOLKWITZ & MARSSON, 1909) no inicio do século passado, foi bem aceito pelos limndlogos europeus,
gue desenvolveram uma série de estudos elaborando, no Reino Unido, do “Trent Biotic Index” (TBI)

(WOODWISS, 1964), tornando-se base da maioria dos indices modernos. Chandler (1970) desenvolve,
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a partir do TBI, o “Chandler’s Score System”, que por sua vez origina o BMWP (Biological Monitoring
Working Party Escore System). O Departamento de Meio Ambiente britanico formou, em 1976, um
grupo de trabalho, o “Biological Monitoring Working Party” para elaboracdo de um sistema de
biomonitoramento para os rios da Inglaterra. Este indice sofreu alteragdes na sua forma e foi adaptado
para os rios da peninsula Ibérica por Alba-Tercedor (1996), gerando o BMWP’ e posteriormente o
IBMWP (Iberian Biological Monitoring Work Party Escore System). No Brasil, este indice foi modificado
e adaptado a fauna de Minas Gerais por Junqueira e colaboradores (2000) e para os rios paranaenses
por Loyola (2000), sendo que este ultimo é utilizado pelo IAP (Instituto Ambiental do Parana) e Sabesp

(Companhia de abastecimento de Sao Paulo) em biomonitoramento de sistemas hidricos.

No indice EPT (Porcentagem de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) sdo considerados todos os
organismos destas ordens presentes na amostragem, sendo calculada a abundancia relativa em
relacdo ao niumero total de organismos da amostra, maior abundancia, maior qualidade da agua. Este
indice é baseado no conhecimento de que a maioria destes organismos é sensivel a poluicdo organica

(CARRERA&FIERRO, 2001; RESH & JACKSON, 1993 e ROSENBERG&RESH, 1993).

PROTOCOLOS DE AVALIACAO RAPIDA

Segundo Minatti-Ferreira e Beaumord (2006), os protocolos de avaliacdo rapida da integridade
ambiental de corpos d’agua sdao amplamente utilizados, permitindo a obtencao de dados em curto
prazo e de baixo custo. Essa avaliacdo é um passo importante para se planejar e implantar programas
de manutencao, preservacao e recuperacao destes ambientes, constitui-se numa ferramenta bdasica

para os 6rgaos gestores e controladores de recursos naturais.

O equilibrio das comunidades de macroinvertebrados aquaticos depende da estabilidade dos fatores
de energia, qualidade da dgua e do habitat, regime de estacdes e intera¢des bidticas. Dessa forma, a
manutencdo da qualidade dos recursos hidricos é necessdaria, uma vez que a alteracdo em um Unico
fator refletird na alteracdo de outro e, por conseguinte, resultarda em modificacdes na estrutura do
habitat, passando assim a limitar a integridade bidtica desses ecossistemas (GORMAN e KARR, 1978;
KARR E SHLOSSER, 1978; KARR E DUDLEY, 1981).

Segundo Beaumord (2000), os protocolos de avaliacdo relacionados a qualidade do ambiente
utilizados, caracterizam os hdbitats exclusivamente a partir dos parametros fisico-quimicos para

definir a qualidade da agua. No entanto os parametros adotados ndo refletem a realidade da
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comunidade biolégica do ambiente em estudo que esta mais relacionado com a integridade do

habitat.

O Protocolo de Avaliacdo Rapida de ambientes aquaticos nos permite avaliar os impactos na estrutura
fisica dos ecossistemas de maneira descritiva da area de estudo, tendo como base os trabalhos de

Hannaford et al. (1997), Barbour et al. (1999) e Callisto et al. (2002).

2. MATERIAL E METODOS

As amostras dos invertebrados foram obtidas em campanhas semestrais (estacdo seca e chuvosa),
durante o ano de 2014 e a definicdo dos meses que compuseram as esta¢des chuvosa e seca foram
adotados com base na distribuicdo de precipitacdes nas areas (médias histdricas) ao longo dos anos.
Os meses considerados como pertencentes a estacdo chuvosa foram de abril a agosto, sendo os
demais atribuidos a estacdo seca. O trabalho foi autorizado pelo Instituto Chico Mendes de

Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) (Licenca de Pesquisa e Coleta SISBIO n°: 38724-1).

AREA DE ESTUDO

A Caatinga é considerada uma floresta sazonal seca, com limites estdo inteiramente localizados no
territério brasileiro. Esse ecossistema ocupa uma grande drea da regido nordeste do pais,
apresentando uma grande variedade de fitofisionomias relacionadas ao clima semiarido, incluindo as
caatingas arbdreas e arbustivas, florestas secas, matas de cipd e matas riparias, entre outros

(GARIGLIO et al., 2010).

A Caatinga estd sujeita a grande pressao antrdpica principalmente devido a expansao da agricultura e
a criacdo extensiva de gado (ALVES et al., 2009; ALBUQUERQUE et al., 2012). Nesse bioma ja foi
registrada uma reducdo de 45,6% da cobertura vegetal original (MMA, 2011) e, consequentemente,
biodiversidade nativa é fortemente afetada pela perda e modificacdo de habitats (DRUMOND et al.,

2003).

A Catinga sergipana apresenta uma altitude média de 100 m, com condi¢cGes climatoldgicas locais
definidas por temperaturas elevadas, principalmente durante o verdo, com amplitude térmica
bastante acentuada. As médias pluviométricas histdricas giram em torno de 500 mm, as precipitacdes
sdo irregulares, ocorrendo normalmente oito meses secos e quatro sub-umidos, classificando o clima

da regido como arido, limitado por espacos semiaridos (SANTOS & ANDRADE, 1992).
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O regime pluviométrico € marcado por um periodo seco no verdo e outro chuvoso concentrado
geralmente entre os meses de abril a agosto, coincidindo com o outono-inverno. As condi¢es
climaticas locais caracterizam uma elevada evapotranspiracdo e a presenca muitos de rios
tempordrios, e poucos rios perenes como, por exemplo, o Rio Sdo Francisco, ocorrendo também
diversos acumulos de dgua de tamanho e duragao varidaveis chamados tanques, lagoas ou cacimbas

(SANTOS & ANDRADE, 1992).

Os fatores climaticos locais permitem classificar a Caatinga da regido como hiperxerdfila. A vegetacao
é composta basicamente por trés estratos e uma formacdo arbustiva-arbérea do tipo Caesalpinia
(catingueira), Aspidosperma (pereiro), Jatropha (pinhdo-bravo) com arvores de maior porte

distribuidas de modo esparso (PRADO, 2005).

As coletas foram realizadas em duas areas do semiarido do estado de Sergipe: Na regido Norte, nos
selecionamos o Monumento Natural do S3o Francisco e regido sendo os pontos: Ponto 1 — Barragem
01 do Projeto Jacaré- Curituba (09° 44.832’ S e 037° 44.525’ W); Ponto 2 — Barragem 02 do Projeto
Jacaré-Curituba (09° 44.918’ S e 037° 44.091’ W); Ponto 3 — barragem da CEHOP (09° 41.637’ Se 037°
44.4’ W); Ponto 4 —rio S3o Francisco (09° 41.209’ S e 037°39.113” W) no municipio de Canindé do Sao
Francisco (Figura 2). Na regido Sul, nds selecionamos uma por¢ao da Bacia do rio Real, no municipio
de Tobias Barreto e regido sendo selecionados os pontos: Ponto 5 — Rio Real (11° 10.730’ S e 038°
02.300" W); Ponto 6 — Lagoa 01 (11° 10.666’ S e 038° 02.292" W); Ponto 7 — Lagoa 02 (10° 52.801’ S e
038°07.214’ W); Ponto 8 — Lagoa 03 (11°07.176’ S e 037°51.197’ W); Ponto 9 — Lagoa 04 (11° 07.049’
S e 037°51.998" W); Ponto 10 — Lagoa 05 (11° 07.058" S e 037° 51.853’ W); Ponto 11 — Lagoa 06 (11°

07.034’ Se 037°51.822’ W) no municipio de Tobias Barreto (Figura 3).
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o
o o R e R . s R R ® Regido da Bacia do Rio Real.
A Regiio do Monumento Natural do Sao Francisco.

C]Estado de Sergipe.

Figura 1. Representacdo das localidades selecionadas para o desenvolvimento do trabalho no

Semidrido Sergipano.

Figura 2. Representagdo dos pontos de coleta dos insetos aquaticos na por¢dao Norte do estado de
Sergipe: A) Ponto 1, B) Ponto 2, C) Ponto 3, D) Ponto 4. Fonte: Daniel Santana
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Figura 3. Representacdo dos pontos de coleta dos insetos aquaticos na por¢cao Sul do estado de
Sergipe: A) Ponto 5, B) Ponto 6, C) Ponto 7, D) Ponto 8, E) Ponto 9, F) Ponto 10, G) Ponto 11. Fonte:
Daniel Santana.
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COLETA DOS INSETOS

Para a obtencdo dos insetos aquaticos nas areas de estudo foram realizadas trés amostras durante a
estacdo seca e trés na chuvosa durante o ano de amostragem. Foi utilizado um coletor cilindrico de
PVC (“core”), com 883,5 cm? (Figura 4 A), o qual era enterrado 10 cm no substrato e todo o conteido
recolhido para triagem dos invertebrados. Esse método teve o objetivo de capturar os invertebrados

mais associados ao sedimento.

J4 0 segundo método correspondeu a uma rede de arrasto com malha de 2,5 mm e dois metros de
comprimento (Figura 4 B) que era passada uma vez por uma distancia de trés metros, com o intuito
de coletar dos invertebrados disponiveis na coluna d’agua e sobre o sedimento. O material coletado
foi lavado e posteriormente triado com uso de lupa binocular em Laboratério (Figura 5), e foram

identificados ao nivel de familia.

Figura 4. Instrumentos de coleta de insetos aquaticos: A) core e B) rede de arrasto. Fonte: Daniel

Santana.
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Figura 5. Identificacdo taxon6mica dos insetos aquaticos em nivel de familia.

ANALISE ESTATISTICA

Para avaliar a diversidade das localidades de amostragem foi utilizado o indice de diversidade
Shannon-Wiener (H’) (MAGURRAN, 1988). Para avaliar a similaridade estrutural da comunidade de
invertebrados utilizamos o indice de Jaccard com a matriz binaria de presenca e auséncia (RESH;
MCEIRAY, 1993). Este indice varia de 0 a 1, sendo que 1 indica locais completamente diferentes entre
si, ou seja, sem espécies compartilhadas. Comparamos assim, as diferencas entre as localidades

estudadas e a influéncia da estagdo (seca e chuva) na composicdo da comunidade de insetos aquaticos.

APLICACAO DOS (NDICES BIOTICOS

Para avaliacdo da qualidade dos corpos d’agua foram utilizados os indices BMWP (Biological
Monitoring Working Party) e EPT (ALBA-TERCEDOR, 1996; CALLISTO et al., 2002). O indice BMWP
classifica os organismos benténicos com base na sua tolerancia ao impacto ambiental, os valores
variam entre 1 e 10 e sdo atribuidos de acordo com a sensibilidade das espécies. Assim, para obtencdo
do indice bidtico BMWP foi feito o somatdrio dos score de todas as familias presentes em cada ponto

de coleta e comparado aos valores propostos por ALBA- TERCEDOR (1996).

O indice EPT (proporg¢ao de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera), é calculado com a abundancia
destas ordens em relagdo ao nimero total de organismos da amostra, o resultado é obtido através da

formula (GONCALVES, 2007):
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EPT= n2 individuos (Ephemeroptera+Plecoptera+Trichoptera) x 100 n? total de individuos

3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

Foram coletados 2.592 individuos, pertencentes a 47 familias distribuidas em 8 ordens, assim
distribuidas: 29 familias ocorreram no Ponto 8, com 430 individuos, seguido do Ponto 6, com 21
familias distribuidas num total de 311 individuos, em seguida os Pontos 5, 7, 10 e 11, com 20 familias
distribuidas num total respectivo de individuos de 167, 232, 331 e 108, no ponto 9 foram coletados 19
familias distribuidas no total de 324 individuos, no Ponto 4 foram identificadas 14 familias coletadas
distribuidas num total de 423 individuos, os pontos que tiveram menor diversidade de familias foram
os Pontos 1 com 3 familias, 2 com 11 familias e 0 3 com 9 familias, distribuidos num total de 83, 82 e
101 individuos respectivamente (Tabela 1). Estes resultados sdo aproximados com aqueles
encontrados por Silva-Filho (2004) no semidrido da Paraiba, onde a média de familias foi de 50 por

regido estudada.

Tabela 1. Familias de insetos coletados nos pontos amostrados.

ORDEM FAMILIA Grupos Tréficos TOTAL %

COLEOPTERA Dytiscidae Pred. 34 1,31%
Girinidae 47 1,81%
Hydrophilidae Detri. Col 133 5,13%
Elmidae Detri. Col 14 0,54%
Girinidae 39 1,50%
Staphilinidae 3 0,12%
Haliplidae 3 0,12%
Nototeridae Pred. 2 0,08%
Curculionidae Miner. 3 0,12%

DIPTERA Chironomidae 851 32,83%
Culicidae 23 0,89%
Ceratopogonidae Pred. 6 0,23%
Phoridae 2 0,08%
Tabanidae Pred. 2 0,08%
Chaoboridae 3 0,12%
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Tipulidae Frag. 1 0,04%
Psychodidae 1 0,04%
Simuliidae Cole. Filt. 5 0,19%
EPHEMEROPTERA Leptohyphidae Colet. 88 3,40%
Leptophlebiidae Colet. 27 1,04%
Baetidae Colet. 114 4,40%
Caenidae 16 0,62%
HEMIPTERA Belostomatidae Pred. 171 6,60%
Naucoridae 42 1,62%
Veliidae Pred. 8 0,31%
Mesoveliidae Pred. 19 0,73%
Notonectidae Pred. 275 10,61%
Gerridae Pred. 1 0,04%
Nepidae Pred. 5 0,19%
Corixidae 7 0,27%
LEPDOPTERA Pyralidae Filt. 1 0,04%
MEGALOPTERA Corydalidae 25 0,96%
Sialidae 29 1,12%
ODONATA Coenagrionidae Pred. 164 6,33%
Libellulidae Pred. 311 12,04%
Gomphidae Pred. 24 0,93%
Aeshnidae Pred. 7 0,27%
Calopterygidae Pred. 37 1,43%
Corduliidae Pred. 9 0,35%
Megapodagrionidae Pred. 1 0,04%
Dicteriadidae Pred. 11 0,42%
TRICHOPTERA Limnephilidae Detr. Col. 2 0,08%
Leptoceridae Detr. Col. 7 0,27%
Calomoceradidae 3 0,12%
Hydroptilidae Detr. Col. 1 0,04%
Hidropsychidae Detr. Col. 7 0,27%
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Phylopotamidae 8 0,31%

TOTAL 2.592

Entre as familias de ocorréncia no semidrido sergipano que mais se destacaram foram Chironomidae
(32,83%), Libellulidae (12,04%), Notonectidae (10,65%) e Belastomatidae (6,62%) (Tabela 1),
corroborando com o trabalho de Abilio et al (2007) onde foi verificado a predominancia de
Chironomidae em lagoas temporarias, acudes e riachos do semidrido paraibano e por Silva-Filho

(2004) também no semiarido da Paraiba.

Os insetos da Ordem Diptera ocorrem em todos os tipos de habitats em condicGes adversas, esses
organismos possuem grande habilidade fisioldgica para tolerar ambientes diversos. Normalmente os
Chironomidae perfazem mais da metade do nimero total de macroinvertebrados nesses ambientes e
sdo os grupos de insetos com a maior distribuicio geografica (QUEIROZ et al.,, 2000; STRIXINO;
TRIVINHO-STRIXINO, 1998).

Segundo Biasi et al. (2010) estudos de biomonitoramento em ambientes aquaticos a familia
Chironomidae apresenta-se com grande diversidade e abundéancia praticamente em todos os pontos
de coleta. Muitos fatores podem ter contribuido para esse resultado, dentre eles as caracteristicas
fisiondmicas da regidao semiarida tais como a sazonalidade e a deposi¢ao de matéria organica no fundo

dos corpos d’agua.

A sazonalidade é bem definida na regido semidrida, com periodo chuvoso curto e um longo periodo
seco. Na regido de Tobias Barreto ndo houve diferenca significativa na diversidade de insetos entre os
periodos seco e chuvoso, mostrando alta similaridade (72%). J4 na regido do Monumento Natural do
Sdo Francisco houve maior diversidade no periodo de estiagem, com baixa similaridade (42%). De
modo geral a regido de Tobias Barreto apresentou maior diversidade do que a regido do Monumento

Natural do Sdo Francisco (Tabela 2).

Tabela 2. indices de diversidade de Shannon e similaridade de Jaccard para as areas de coleta no

semiarido sergipano.

Diversidade de Shannon (H’) Similaridade de Jaccard (J)
Tobias Barreto_Geral 2,74 0,6
MNSF_Geral 0,86
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_Tobias Barreto_Chuva 2,61 0,72
Tobias Barreto_Seca 2,7
_MNSF_Chuva 0,66

0,42
MNSF_Seca 1,01

Diversos trabalhos mostram que existem mudancas sazonais na comunidade de macroinvertebrados
no ambiente (ABILIO et al., 2007; BARBOLA et al., 2011; TELES et al., 2013). Contudo, é no periodo
seco onde pode ocorrer um aumento nas populacdes e na diversidade de insetos aquaticos por muitas
razées como, por exemplo, o aumento da disponibilidade alimentar na forma de detritos e material

vegetal, permitindo assim que o ambiente suporte maiores densidade de invertebrados.

Outro fator estd relacionado com as temperaturas mais altas e o foto periodo que podem contribuir
aumentando as taxas reprodutivas desses animais. E por fim, a diminuicdo da profundidade da coluna
de agua que pode favorecer algumas espécies de invertebrados aquaticos, como por exemplo os que
se alimentam por filtracao, além de provocar um efeito de concentragao, resultando assim em maiores

densidades e diversidades nesse periodo especificamente (EXTENCE, 1981).

Outra questdo relacionada com a diversidade de macroinvertebrados é a qualidade dos ambientes
dulcicolas e da agua calculada através dos indices EPT, BMWP e protocolo de avaliacdo rapida de

diversidade de habitat (PARDH).

Desta forma, aplicando-se o indice BMWP nas areas de coleta foi observado que na regido do
Monumento Natural do S3o Francisco os corpos d’agua apresentaram qualidade que variam de ruim
a bom, os pontos 1 (18 pontos de score) e 2 (17) foram considerados ruins segundo a classificacdo de
Alba- Tercedor e Sdnchez-Ortega (1988) (Tabela 4); o ponto 3 (40) apresentou qualidade regular e o
ponto 4 (69) apresentou dgua de boa qualidade. Ja na regido de Tobias Barreto a qualidade de agua
variou entre boa e excelente, sendo os ponto 5 (82), 6 (62), 7 (84), 9 (81), 10 (79) e 11 (73 pontos)
considerados como agua de boa qualidade e o ponto 8 (130) considerada de excelente qualidade

(Tabela 3).
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Tabela 3. indices biéticos e Protocolo de avaliacdo rdpida de diversidade de habitat dos corpos

d’agua do semiarido sergipano.

BMWP EPT PARDH TOTALDE N¢ DE %
INSETOS FAMILIAS

MNSF Ponto 1 18 0,00 32 83 03 3,2%
Ponto 2 17 0,08 31 82 05 3,2%
Ponto 3 40 24,24 25 101 09 3,9%
Ponto 4 69 0,62 22 423 13 16,3%

Tobias Barreto Ponto 5 82 0,50 23 167 20 6,4%
Ponto 6 62 3,05 22 311 21 12,0%
Ponto 7 84 1,08 28 232 20 9,0%
Ponto 8 130 0,85 28 430 29 16,6%
Ponto 9 81 1,93 21 324 14 12,5%
Ponto 10 79 1,20 22 331 20 12,8%
Ponto 11 73 0,50 21 108 20 4,2%
TOTAL 2592

Segundo Moreno e Callisto (2005), em situacdes extrema, como a exemplo das areas degradadas,
pode ser encontrados pouquissimos grupos de macroinvertebrados bioindicadores em elevadas
densidades. Isso pode ser observado nos resultados obtidos em ambos os pontos, onde nos pontos
atribuidos as qualidades de agua Ruim e Regular foram coletadas baixa diversidade de familias, ja nos
pontos que foram atribuidos as qualidades de dgua Boa e Excelente foram coletadas maior diversidade

de familias.

Tabela 4. Significado do método BMWP modificado por Alba-Tercedor e Sanchez- Ortega (1988) e

classes de aguas.

Classe Faixa de pontuacdao Qualidade da dgua

1 >150 Excelente
2 61-100 Boa

3 36-60 Regular

4 16-35 Ruim

. A




Diversidade De Insetos Aquaticos Do Semiarido Sergipano

5 <15 Péssima

Além da baixa pontuagdo no indice BMWP obtidos para os pontos 1 e 2 e consequentemente
classificados como de ruim qualidade de 3agua, apresentaram também um elevado numero de
Chironomidae, 91,57% e 76,83%, respectivamente. Esses dados sao semelhantes a Amorim e Castillo
(2009) que encontraram 57,6% de Chironomidae de todos os organismos coletados no rio Perequé. A
familia Chironomidae é altamente resistente as alteragdes antrdpicas (ALBA-TERCEDOR; SANCHEZ-
ORTEGA, 1988), além de ser uma familia generalista e mineradora de macréfitas o que explica sua

presenca nos locais de amostragem mais alterados (TRIVINHO-STRIXINO et al., 2000).

O ponto 3 apresentou maior abundancia de Coenagrionidae (Odonata) com 22,77%. O ponto apesar
de apresentar uma alta percentagem de Chironomidae (81,56%) foi compensado com as familias da
Ordem Ephemeroptera sendo assim classificada no indice BMWP como de boa qualidade; no ponto 5
teve maior ocorréncia de Notonectidae (Hemiptera) com 57,49%; no ponto 6 houve predominancia
de Leptohyphidae (Ephemeroptera) e Libellulidae (Odonata) com 13,50% para cada familia; no ponto
7 apesar de ter uma porcentagem relativa de Chironomidae (47,41%) teve ocorréncia de duas familias
de Ephemeroptera e uma de Trichoptera que ajudaram a determinar este ponto como de boa
gualidade de dgua; no ponto 8 teve predominancia de Notonectidae (Hemiptera) com 28,14%, além
de apresentar grande diversidade de familias de macroinvertebrados sensiveis as alteragdes
classificando-o como de excelente qualidade; no ponto 9 apesar da presenca de Chironomidae
(36,11%) teve ocorréncia de duas familias de Ephemeroptera e trés de Trichoptera; no ponto 10 houve
maior numero de Libellulidae (Odonata) com 22,36% e no ponto 11 a familia Chironomidae ocorre
com 20,40% e quatro familias de Ephemeroptera. Sendo necessario frisar que as Ordens
Ephemeroptera, Tricoptera e Plecoptera sdo as mais sensiveis em relacao a altera¢des ambientais e a

Diptera (Chironomidae) as mais tolerantes e resistentes as alteracdes antropicas.

Quanto aos resultados do indice EPT que avalia a porcentagem das Ordens Ephemeroptera, Plecoptera
e Trichoptera sobre o total de insetos coletados, mostrou que o ponto 3 foi regular e os demais foram
de qualidade de agua ruim (Tabela 3), segundo a classificacdo de Goncalves (2007) (Tabela 5). Isso
ocorreu provavelmente porque a Ordem Plecoptera ndo apresentou ocorréncia em nenhum dos
pontos de coleta, além disso, as Ordens Ephemeroptera e Trichoptera ocorrem em baixa densidade,

uma vez que o indice EPT leva em consideracdo a propor¢ao de espécimes coletados e o indice BMWP
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leva em conta a presenca e auséncia dos organismos, por isso os valores dos indices podem ser

diferentes.

Tabela 5. Classe de qualidade e significado dos valores do indice EPT, segundo Gongalves (2007).

Porcentagem de EPT Qualidade da agua
75%-100% Muito Boa
50% - 74% Boa
25% - 49% Regular
0% - 24% Ruim

O PARDH avalia um conjunto de parametros em categorias descritas e pontuadasde 0Oa4 e de 0 a 5.
Esta pontuacdo é atribuida a cada parametro com base na observacdo das condicdes de habitat. O
valor final do protocolo é obtido a partir do somatdrio dos valores atribuidos a cada parametro
independentemente. As pontuacdes finais refletem o nivel de preservacao das condi¢Oes ecoldgicas
dos ambientes aquaticos estudados, onde de 0 a 40 pontos representam ambientes impactado, 41 a
60 pontos representam ambientes alterados e acima de 61 pontos representam trechos naturais
(Callisto et al., 2002). Desta forma todos os corpos d'agua estudados neste trabalho apresentaram

valores inferiores a 40 pontos, sendo, portanto classificados como impactados.

Segundo Teles et al. (2013), a aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida nos 4 riachos totalizou em
163 pontos de observagdo percorridos desde as nascentes até a jusante rio Jacarecica | na regiao
Agreste do estado de Sergipe no municipio de Itabaiana, O resultado deste protocolo aplicado aponta
gue a maior parte dos riachos nos segmentos estudados apresentou-se em condi¢des naturais.

Diferentemente dos resultados apresentados no presente trabalho.

4, CONCLUSOES

A andlise do Protocolo de Avaliagao Rapida considerou que muitos os pontos amostrados apresentam
caracteristica de ambiente impactado. Os valores encontrados pelo indice EPT conforme eficiéncias
dos grupos classificaram o ponto 3 como a qualidade da agua regular e os demais pontos de qualidade
ruim. A andlise do BMWP classificou a qualidade da dgua dos pontos amostrados da seguinte maneira:
pontos 1 e 2 ruim, 3,5, 6, 7,9, 10 e 11 boa e ponto 8 excelente. Com relacdo aos reflexos da

sazonalidade (periodos seco e chuvoso) na diversidade de insetos aquaticos, onde o periodo seco
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obteve maior diversidade nas duas regides semiaridas estudadas, marca um alto grau de influéncia

dos parametros ambientais nas comunidades de insetos aquaticos estudadas.

Nossos resultados indicam que as diferencas temporais e antrépicas verificadas representam um
ajuste ecoldgico interessante e indica uma forte influéncia na composicao das comunidades de insetos
aquaticos. Assim, as diferencgas as variagGes na diversidades de insetos aquaticos podem ser reflexo

tanto dos fatores ecoldgicos quanto a diferentes pressdes antrdpicas ocorridas nas localidades.
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Témpera Do Aco Carbono Sae Abnt 1045 Utilizando Oleo Essencial De Laranja

Resumo: A reutilizagao de rejeitos da industria tem recebido um foco crescente nas ultimas décadas,
buscando maneiras de utilizar ao maximo os recursos retirados da natureza. Materiais que possuem
propriedades que podem ser aplicadas em diversas areas da engenharia, como o caso do éleo
essencial da casca de laranja que possui propriedades antioxidantes. Este trabalho visa utilizar o éleo
na témpera do ago 1045 com o objetivo de analisar sua eficiéncia e verificar a transmissao da sua
propriedade antioxidante na estrutura do metal, realizando o seu tratamento térmico com dleo
comum de tempera e o 6leo essencial e expondo ao meio aquoso de forma continua, for¢ando a

oxidacao.

Palavras-chave: Tratamento térmico; Limoneno; Antioxidante; Corrosdao; Material ferroso.
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1 INTRODUGAO

Com o material ressaco e em forma de pd, pode-se extrair o dleo essencial da laranja por meio de
processos especificos, como prensagem a frio ou destilacdo por arraste de vapor ou hidro destilagao.
O ¢6leo essencial é composto por aproximadamente 90% da substancia D-Limoneno (FERNANDES et

al, 2016).

Estudos recentes indicam que muitos compostos naturais possuem propriedades antioxidantes, que
podem ser utilizadas como inibidores de corrosao em meios acidos. Segundo Rocha e Gomes (2018)
essas substancias sdo utilizadas em aco carbono, devido ao seu baixo custo e grande utilizacao e por

gerarem um filme protetor quando expostos aos antioxidantes.

E uma substancia amplamente utilizada nas industrias farmacéuticas e de cosméticos como principal
ativo de produtos, devido suas propriedades antioxidante, antimicética e antimicrobiana. Ao analisar
a composicao do dleo essencial da laranja, é possivel observar que este terpeno representa grande

parte da sua composicdo, tornando sua utilizagcdo ainda mais viavel devido a pureza encontrada.

A sua obtencdo pode ser realizada por diferentes processos, mas a sua taxa de extracdo é muito baixa
guando analisada a razdo entre a quantidade de 6leo obtido e a massa necessaria para extracao.
Devido a baixa taxa de aproveitamento este 6leo possui um valor elevado no mercado, que segundo

Mergulhdo et al. (2018), em 2010 pagou-se USS 2 mil ddlares pela tonelada do produto.

Dentre as ligas de ago carbono disponiveis no mercado atualmente, o ago SAE ABNT 1045 se destaca
pelas suas propriedades e pelo baixo valor de custo quando comparado a ligas como o SAE 304, SAE
52100 e SAE 4340. E um material bastante utilizado em tratamentos térmicos, conseguindo adquirir
dureza elevada com tempo reduzido e baixa temperatura quando comparado com outros agos, o seu
processo de témpera utiliza-se diferentes meios para resfriamento, como agua, éleos e ar, todos

apresentando diferentes resultados em suas propriedades.

O método mais utilizado é de aquecimento a 890°C com tempo de patamar de 25 minutos, sendo
varidvel conforme a geometria e volume da peca utilizada, aplica-se apds o processo, o revenimento
com 890°C e tempo de patamar de 25 minutos com resfriamento a ar ambiente sem ventilacao forcada

(BEJO et al., 2021).

Apds esse processo pode-se verificar diferentes mudancas, tanto na sua estrutura cristalina como na
sua aparéncia. Observa-se que o mesmo escurece apds o processo e sua fase muda com o

resfriamento rapido tornando o ago mais resistente a esforcos e mais fragil a impactos.
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O processo de corrosao das ligas de carbono acontece de forma natural, ou seja, faz parte da vida util
da liga oxidar com o tempo, sendo assim procura-se maneiras de evitar esse processo. Dependendo
da aplicacdo, deve-se analisar o meio em que o material ficara exposto, levando como fator decisivo

em elaboracdo de projetos mecanicos.

A oxidagdo em meio aquoso, assim como em outros meios, parte do principio da rea¢ao do oxigénio
com o a superficie do metal, essa interacao entre compostos cria o efeito corrosivo, ou seja, o oxigénio
como receptor de elétrons na reagao catddica, acelera a perda anddica do metal gerando assim sua

perda de massa para o meio em que se encontra (BETTANIN, 2018).

Na natureza pode-se encontrar recursos com diferentes propriedades, que sdao beneficiados nas
industrias para gerar maior valor econémico conforme sua utilizagdo. Pode-se citar como uma das
principais commodities agricolas a laranja tendo a sua producdo e comercializagdo em praticamente

todo territério nacional.

A demanda pela produgdo destas comodities vem crescendo no Brasil desde o seu inicio nos anos
1960, conforme Mergulhdo et al. (2018) a exportacdo e o consumo interno sdo os principais destinos

da fruta sendo que as grandes cooperativas sdo responsaveis pela compra de 80% da fruta.

O principal produto de beneficiamento da laranja é o seu suco, que representa 50% da composi¢do da
fruta, o restante nas grandes cooperativas conforme Mergulhdo et al. (2018) acondicionado em

estoques depois de passarem pelo processo de ressecamento e trituragao.

Esse material extraido do residuo da laranja é comumente destinado a producdo de ragao para criacdo
de animais, por isso o presente artigo busca apresentar outra finalidade para este produto, que

apresenta em sua composicdo uma substancia antioxidante natural, conhecido como limoneno.

Este trabalho apresenta um estudo do éleo essencial da laranja como op¢dao de composto para
témpera do aco carbono, visando criar uma pelicula antioxidante em sua estrutura cristalina evitando

sua corrosao em meio aquoso.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho foi realizada a témpera do aco SAE1045 com dleo essencial de laranja,
buscando transmitir sua propriedade antioxidante para o metal, expondo ao meio aquoso durante

determinado tempo, observando e medindo parametros para identificar as mudancas durante o

73




Témpera Do Aco Carbono Sae Abnt 1045 Utilizando Oleo Essencial De Laranja

experimento. Também foi realizada a témpera em éleo mineral comum e exposto ao meio aquoso

para comparag¢do entre amostras.

Inicialmente foram preparados dois corpos de prova de aco SAE1045 com propriedades conforme a

Tabela 1 e identificados de acordo com o processo que iriam ser submetidos.

Para determinar as massas foi utilizado uma balan¢a de precisdo e para determinar as medidas
utilizou-se um paquimetro analégico, todas essas medidas foram realizadas no laboratdério e de
maneira simultanea. Os corpos de prova foram usinados e marcados para diferenciar, foram realizados

micro furacBes no corpo de prova que receberia o éleo essencial de laranja.

Tabela 1 - Propriedades dos corpos de prova.

Propriedade Processo com Gleo Processo com 6leo
b essencial de laranja mineral

Massa inicial(g) 25,75 27,45

Altura (mm) 28,5 28,4

Diametro (mm) 12,5 12,5

Os 6leos utilizados nas témperas foram armazenados em dois Beckers de vidro e identificados com

fita, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Recipientes com os 6leos utilizados nas témperas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A Figura 1 mostra o 6leo essencial de laranja com o aspecto mais transparente e com coloragao

amarelada e odor caracteristico citrico, sua aquisicao foi por um fornecedor certificado, com garantia
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das propriedades esperadas, visto que seu destino seria para a indUstria farmacéutica. Além do éleo

mineral utilizado na lubrificagdo de compressores de ar comprimido, com tonalidade mais escura.

Foram dosados 500 ml de éleo em cada recipiente para realizar o procedimento, essa quantidade foi
definida em relagdo ao volume do corpo de prova ser relativamente pequeno comparado ao volume

do recipiente.

Para o processo de témpera foi utilizado um forno especifico para tratamento térmico, com opc¢ado de

determinar a temperatura desejada de patamar.

Os parametros de tratamento térmico seguiram conforme citado anteriormente, com a diferenca que
nao foi realizado o processo de revenimento, visto que as durezas associadas nao foram medidas,

sendo assim, ndo necessario este procedimento.

Durante o resfriamento, o dleo essencial se mostrou bastante eficaz, sendo perceptivel sua absorg¢ao
de calor maior que o 6leo mineral, os corpos de prova ndo foram deixados em repouso nos dleos,

portanto retirou-se imediatamente apds atingirem a temperatura ambiente.

As medidas das massas foram coletadas novamente com o uso da balanca de precisdo, e, conforme a

Tabela 2, foi possivel observar minima mudanca nas massas.

Tabela 2 — Massa pdés témpera.

Propriedade Processo com dleo Processo com 6leo
b essencial de laranja mineral
Massa inicial(g) 25,76 27,45
Massa pos 2573 27,42
témpera (g) ' '

Dois recipientes contendo agua clorada de torneira foram utilizados em copos de Becker plasticos com
aproximadamente 240 ml. Onde, em seguida das medi¢cdes de massa foram deixados os corpos de

prova em repouso.

Para identificacdo dos recipientes de dgua clorada foram adotadas faixas de coloracdo preta (Processo

com 6leo essencial de laranja) e faixa de coloracdo branca (Processo com éleo mineral).

Essa identificagdo foi de suma importancia para evitar a troca de recipientes, visto que o pH foi

controlado durante o experimento.
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O pH (potencial hidrogenionico) se manteve o durante todo o processo. Foi utilizado para medigao as

fitas indicadoras, onde foi coletada a informagdo apds 1 dia em repouso.

Nas figuras 2 (a) e (b), sdo equivalentes aos ensaios realizados, em que o pH foi analisado apds 5 dias

e apos 12 dias.

Figura 2 — (a) Medida do pH apds 5 dias. (b) Medida do pH apds 12 dias.

Ndo houve mudanc¢a do pH no meio onde estavam os corpos de prova, conforme Tabela 3 dispondo
das andlises obtidas e pelas imagens pode-se verificar que o pH se manteve proximo a neutralidade

durante os 12 dias de repouso.

Tabela 3 — Valores aproximados de pH.

: Processo com Gleo Processo com 6leo
Propriedade . . )
essencial de laranja mineral
pH 1 dia Entre5e 7 Entre Se 7
pH 5 dias Entre6e 7 Entre6e 7
pH 12 dias Entre6e 7 Entre 6 e 7

Apds o periodo de repouso, retirou-se as amostras dos recipientes e os mesmos foram lavados com

agua destilada para retirada da oxidagao que estava presente nas superficies.

Apds sua retirada, as massas foram novamente analisadas com o auxilio da balanca de precisdo, para

determinar a perda de massa por oxidacdo de cada corpo de prova estudado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

As medidas de massa estdo dispostas na Tabela 4, observando-se uma redugao de 0.03 gramas no

material com o tratamento térmico e uso do 6leo essencial de laranja.
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Tabela 4 — Analise das Massas.

Processo com 0leo essencial

Propriedade de laranja Processo com 6leo mineral
Massa inicial(g) 27,76 27,45
Massa pos témpera (g) 27,73 27,42
Massa final (g) 27,69 27,26

A diferenca de massa do corpo de prova feito o processo com o dleo mineral foi a mesma, porém
houve diferenca apds o processo de corrosdo, sendo a perda com o 6éleo essencial de laranja menor

em relacdo ao corpo de prova do 6leo mineral.

Tabela 5 — Andlise perda de massa pds témpera.

Processo com 6leo essencial

Propriedade de laranja Processo com éleo mineral
Massa inicial (g) 27,76 27,45
Massa pos témpera (g) 27,73 27,42
Perda de massa (Q) 0,03 0,03

Analisando a perda de massa conforme a Tabela 5 e Tabela 6, é possivel ver que houve diferenca na

guantidade que cada corpo perdeu durante o experimento.

Tabela 6 — Analise perda de massa pos oxidagao.

Processo com 6leo essencial

Propriedade de laranja Processo com 6leo mineral
Massa pds témpera (g) 27,73 27,42
Massa final (g) 27,69 27,26
Perda de massa () 0,04 0,16

Ao analisar as massas que foram perdidas durante o processo observa-se através da equacdo 1, a

porcentagem de massa cedida de cada corpo de prova durante o experimento.

(massa pés témpera— massa final)

x 100 = % perda de massa 1)

massa pos témpera
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Realizando os cdlculos de porcentagem de perda de massa pode-se verificar que para o processo com

6leo essencial de laranja foi de 0,15%, ja o processo com 6leo mineral de 0,58%.
Ao utilizar o 6leo essencial de laranja verifica-se que foi eficaz sua acdo no combate a oxidacao, atribui-
se essa eficiéncia a formacado da pelicula na superficie do metal.

4 CONCLUSAOQ

A eficicia das substancias naturais é resultado de grande parte dos avancos das tecnologias e
surgimento de novos produtos, verifica-se que o antioxidante limoneno, amplamente utilizado na
industria farmacéutica, tem seu principio também vdélido na ciéncia dos materiais e na conformacao

mecanica.

O presente trabalho apresentou de maneira sucinta um estudo ndo prolongado da oxidagao, podendo

se estender a outras ligas e meios agressivos existentes, como por exemplo acido, salino e basico.
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A Contribui¢do Da Ludicidade Na Educagdo Para Redugdo De Riscos E Desastres: Perspectivas Transdisciplinares.

INTRODUGAO

A crescente frequéncia e intensidade dos desastres socioambientais nas cidades (TOMINAGA;
SANTORO; AMARAL, 2015) tém sido amplamente reconhecidas mundialmente, e estudos indicam que
esses eventos estdo se intensificando devido as mudangas climdticas, configurando um desafio global
(IPCC, 2023). Além disso, os impactos climaticos tém sido mais severos do que o previsto, aumentando
0s riscos socioambientais e comprometendo a vida, especialmente em assentamentos mais
vulneraveis. Atualmente, 8,2 milhdes de pessoas em todo o territério nacional estdo expostas a

inundacdes, enxurradas e deslizamentos (IBGE, 2018).

Diante dessas condicdes, é fundamental promover uma educac¢do fundamentada em principios éticos
e comprometida com a reducao das mudancas climaticas. Nesse contexto, a educa¢ao deve ser uma
aliada na formacao cidada voltada para a reducdo de riscos e desastres. Este estudo tem como objetivo
destacar a importancia da Educacdo para Reducdo de Riscos e Desastres (ERRD) no ensino

fundamental, enfatizando o papel essencial da ludicidade na construcdao do conhecimento.

A ludicidade, ao ser incorporada no processo educativo, torna o aprendizado mais envolvente e
acessivel, bem como facilita a internalizagcdo de conceitos complexos relacionados a ERRD. Por meio
de atividades ludicas, as criancas tém a oportunidade de explorar e compreender os riscos e as
estratégias de prevencao de forma interativa e significativa. Essa abordagem permite que os alunos

desenvolvam habilidades praticas e uma consciéncia critica de maneira divertida e estimulante.

Ao integrar a ludicidade na ERRD, busca-se integrar os estudantes, bem assim fomentar um
aprendizado mais conectado com as questGes ambientais. A ludicidade proporciona um ambiente
onde a educacdo se torna uma experiéncia vivencial, promovendo a formag¢do de uma consciéncia
socioambiental mais humano e preparando as criancas para enfrentar os desafios socioambientais

com maior resiliéncia e capacidade de acao.

A escola, em sua funcdo social, desempenha um papel fundamental na instrumentalizacdo da ERRD
integrada com a Educacdo Ambiental (EA), visando a formacdo de uma consciéncia cidad3d desde a
infancia. Isso é fundamental para a superacao da crise ambiental e para a construcdo de alternativas
voltadas a RRD. A ERRD e a EA, em conjunto, devem fortalecer o sentimento de pertencimento,
aumentar a percepc¢ao de risco no cotidiano, aprimorar a atuagao preventiva e critica das criancas e
jovens frente as ameacas e estimular a imaginacdo, além de desenvolver valores e a valorizacdo do

meio ambiente (BNCC, 2019).
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Na perspectiva da formacdo do pensamento critico sobre questdes ambientais e desastres, o
desenvolvimento de atividades integrativas envolvendo ERRD e EA por meio da ludicidade representa
uma importante estratégia. O ludico fortalece a relacdo afetiva da crianca com o mundo, com as

pessoas, com os objetos e consigo mesma (SANTOS, 2008, p. 157).

Nesse contexto, a ludicidade contribui para a descoberta de informagdes e a criagdo de novos
conhecimentos, promovendo a interatividade e auxiliando na formacdo de sujeitos aprendentes e
protagonistas de seu proéprio processo de constru¢dao de saberes. Ela permite oportunidades de
participacdo efetiva e ativa no processo ensino-aprendizagem, que se desenvolve no movimento

dialético entre sujeito, outro, objeto e meio.

Assim, as atividades ludicas associam prazer, afeto, alegria e intuicdo ao desenvolvimento pessoal e a
construcao do conhecimento. Por motivarem o raciocinio, elas estimulam o sujeito a produzir solugdes

para diversas situacoes-problemas.

Neste contexto, analisar em que medida a ludicidade contribui para a ERRD e para a EA na formacao
da consciéncia socioambiental de criancas de 07 a 12 anos residentes em areas de risco de
deslizamentos no municipio de Jaboatdo dos Guararapes — Pernambuco, configurou-se como uma

oportunidade de analise dessa pratica na realidade local.

A pesquisa foi realizada por meio da investigacdo do trabalho do Nucleo Comunitario de Protecdo e
Defesa Civil Jovem (NUPDEC Jovem) dentro da Campanha #AprenderParaPrevenir 2021 e 2023, na
comunidade do Retiro, Jaboatdo dos Guararapes — PE. Foi realizada uma verificacdo da atuacdo

pedagdgica considerando os problemas socioambientais vivenciados no local.

A partir da analise, foi possivel verificar a aplicabilidade das atividades ludicas e como elas se integram
com as atividades de ERRD e EA. O estudo concluiu que as atividades lidicas desenvolvidas na
comunidade, por meio da educac¢do ndo formal e do compartilhamento de experiéncias (GOHN, 2006),
permitiram um maior engajamento e compreensdo dos conceitos relacionados a riscos e desastres,

bem como das atitudes necessarias para a prevencgao desses riscos e desastres.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi desenvolvida por meio de uma analise da experiéncia pratica da implementacdo do
"Projeto Resiliéncia Verde", integrado a formacdo do Nucleo Comunitario de Protecdo e Defesa Civil
Jovem (NUPDEC Jovem), realizado na comunidade do Retiro, bairro de Sucupira, Jaboatdo dos

Guararapes, Pernambuco. O NUPDEC representa um elo entre a Defesa Civil e a comunidade,
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disseminando e integrando praticas voltadas para a reducao de riscos e desastres, bem como fortalece

o exercicio da cidadania ativa (LUCENA, 2015).

Como instrumento de analise, também foram consideradas as atividades desenvolvidas nas
Campanhas #AprenderParaPrevenir 2021 e 2023, cujo objetivo é estimular experiéncias relacionadas

a tematica de ERRD.

A pesquisa buscou verificar os processos pedagdgicos aplicados nas atividades de Educacao Ambiental
(EA) integradas a Educacdo para Redugdo de Riscos e Desastres (ERRD), analisando o uso de

ferramentas ludicas na pratica para a construcdo do conhecimento.

Foi avaliado em que medida as atividades ludicas, como recursos didaticos, sdo importantes no
processo cognitivo para uma formacao sustentavel. Observou-se que a ludicidade permite a crianga
desenvolver uma conexdao com o mundo, internalizando conceitos e experiéncias, além de estabelecer

relacdes e conhecimentos integrados ao cotidiano.

Os registros foram feitos durante as oficinas desenvolvidas na comunidade, focando em préaticas de
educacdo ndo formal, que valorizam a aprendizagem através da ludicidade e das vivéncias dos

participantes.

Foi adotada uma abordagem qualitativa, que valoriza a compreensao das visdes e a¢gdes sociais dos
individuos e grupos para captar a realidade da experiéncia pesquisada e entender a importancia das

acOes realizadas no contexto social dos envolvidos (MINAYO et al., 2002).

Foram analisadas um total de 3 oficinas, distribuidas ao longo de um periodo de 1 més, dentro da

formacao do NUPDEC Jovem, considerando a seguinte estrutura:

Quadro 1 — Estrutura pedagdgica das oficinas analisadas

Tema Objetivo Recursos Didaticos
Folhas de papel em branco para
Estimular as criancas a desenvolvimento  de  desenhos  que
Entendendo dos Riscos no compreenderem 0s riscos representem o que as criancas entendem por
meu cotidiano pensando local e agindo riscos e problemas ambientais na
global. comunidade. Apés a atividades de desenho e

pintura, foi realizada uma roda de conversa,
onde cada crianca expds seu desenho e seus

significados.
Utilizacdo de uma caixinha enfeitada ao som
~ : Identificar percepces lisi - iXi 5
Percepcdes da minha uficar percepe de uma musica, passou-se a caixinha de mao
comunidade ambientais das criancas em em mao, com perguntas sobre o meio
relagdo ao seu cotidiano. ambiente, a relacdo de afeto com o lugar,

percepcdes, bem como as mudangas
climaticas e os riscos de desastres no ambito
local.
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Refletir sobre como

melhorar nossas relacdes Utilizacdo de lapis para pintura e molde para
ODS 13 também € coisade | com o0 meio ambiente, construcio de um quebra cabega com uso do
crianca! destacando a redugdo das desenho e reflexdo de préticas voltadas a

mudancas climaticas e a redugdo das mudancas climaticas e praticas

construcdo de uma sustentaveis, indicando qual a comunidade

comunidade mais queremos para o futuro?

sustentavel. .

Fonte: elaborado pelas autoras, 2023.

O LUDICO NA FORMACAO DA CONSCIENCIA PLANETARIA

O brincar se constitui no direito que é garantido por meio da Declaragdao Universal dos Direitos da
Crianca (1959), que em seu principio VIl afirma que: “[...] a crianca deve desfrutar plenamente de jogos
e brincadeiras os quais deverdo estar dirigidos para educacdo; a sociedade e as autoridades publicas

se esforcardo para promover o exercicio deste direito”.

Observa-se que é na infancia que as trocas linguisticas, as intera¢cdes e acesso a cultura, as
informacdes, os intercambios sociais, a oportunidade de experiéncias diversas sdo aspectos decisivos
nas etapas do desenvolvimento infantil (VYGOTSKY, 2006, p. 183). Nesse aspecto, VIGOTSKI (2006)
ressalta que “a crianca ao nascer ja esta imersa em um contexto social, e as atividades ludicas que é
submetida, torna-se importante justamente na apropriacdo do mundo, na internalizacdo dos

conceitos dos ambientes externos a ela”.

E nesse contexto, que este estudo se fundamenta, considerando o entendimento sobre a rela¢do do
lidico com a EA e a ERRD, entendendo-se que as experiéncias irdo propiciar a construgdao do
conhecimento sobre comportamento, habitos, cuidado com o meio ambiente, sentimento de

autoprotecdo e boas praticas.

REIGOTA (2017) reflete que a educacdo ambiental sozinha n3o resolverd os problemas ambientais
planetdrios, contudo contribui decididamente para isso, na medida que forma cidaddos conscientes
de seus direitos e deveres. Nesse principio, a ERRD se une na perspectiva de ampliar o didlogo sobre
a importancia de ser refletido o efeito dos riscos e desastres no cotidiano das comunidades e é preciso

iniciarmos o didlogo do respeito e do cuidado com o meio ambiente desde a infancia.

A ludicidade, ao integrar-se nesse contexto, emerge como um agente potencializador que estimula a
modificagdao e aprimoramento de comportamentos em favor do cuidado com a comunidade e com a
sustentabilidade socioambiental. Este contexto se configura como um facilitador no processo de
compreensdo das interfaces do mundo, estimulando as criancgas e jovens para assumir o protagonismo

social e se posicionar no cotidiano com responsabilidade socioambiental.
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O verdadeiro potencial da educacdo ludica serd alcancado se o educador estiver devidamente
preparado para implementa-la. Para garantir isso, é fundamental que o educador possua um
conhecimento profundo dos principios essenciais da educacdo ludica, tenha condi¢cdes adequadas
para compartilhar esse conhecimento e esteja verdadeiramente comprometido com a sua aplicagao
(ALMEIDA, 2000). No contexto da educacgao voltada para a ERRD, esse preparo é ainda mais essencial.
A efetividade das abordagens Iudicas nesse campo dependera da capacidade do educador de integrar
esses principios com as praticas de prevengao, promovendo um aprendizado que seja envolvente e

eficaz na preparacdo das criancas em relacdo as mudancas climaticas e seus efeitos.

OS ODS NA PERSPECTIVA DA RRD

Em 2015, representantes dos 193 Estados-membros se reuniram na Assembleia Geral da ONU para
elaborar um documento fundamental conhecido como "Agenda 2030", com a tematica geral de
"Desenvolvimento Sustentdvel". Segundo Bezerra e Rodrigues (2021), a Agenda estabelece 169 metas
distribuidas entre 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). O foco central do documento

rem haver com pessoas e interfaces com o planeta e a prosperidade.

Dentre os 17 ODS, o ODS 11 busca "Cidades e Comunidades Sustentaveis", com o objetivo de tornar
as cidades e assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentdveis. Este objetivo é
fundamental para se fomentar a discussao sobre o enfrentamento quanto aos desafios do crescimento
urbano acelerado e promover um ambiente urbano que ofereca qualidade de vida para todos. O ODS
13, por sua vez, é voltado para "A¢dao Contra a Mudanga Global do Clima", enfatizando a necessidade
urgente de adotar medidas para combater as mudancas climaticas e seus impactos. Este objetivo
destaca a importancia de uma resposta global coordenada para reduzir os efeitos adversos das

mudancas climaticas e promover a resiliéncia socioambiental.

Tratar desses conteudos com criancas e jovens é fundamental para garantir que as futuras geracoes
estejam preparadas para enfrentar os desafios globais e locais relacionados a esses objetivos.
Introduzir conceitos sobre cidades sustentaveis e mudancas climaticas por meio do ludico ajuda a
cultivar uma consciéncia socioambiental que pode estimular novos comportamentos e atitudes
responsaveis. A educacdo das criangas sobre a importdncia de cidades resilientes e a necessidade de
acdes contra as mudancas climaticas possibilita o entendimento sobre os desafios da educacao nesse

processo e estimula a participacdo ativa na busca de solucGes mais efetivas nessa construcao.
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Além disso, envolver criancas nessas discussdes encoraja a formacdo de uma mentalidade proativa e
inovadora. Quando aprendem sobre a importancia de praticas sustentaveis e a necessidade de
adaptacdo as mudancas climaticas, elas se tornam agentes de mudanga em suas comunidades,
contribuindo para um futuro mais sustentavel e justo para todos. Portanto, a integracdo desses temas
no ensino fundamental é uma estratégia essencial para alcangar os ODS e garantir que as préximas

geracOes estejam preparadas para liderar com responsabilidade e compromisso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A criacdo de espacos de construcdo do conhecimento que favorecem a articulagdo do da ludicidade
com a tematica de EA e ERRD representa um processo de grande significado para crianca e o
adolescente em sua formacdo. Nesse sentido, as oficinas traduziram resultados significativos,
destacando que a EA e a ERRD, juntas, fortalecem a formacdo cidadd com principios éticos e
responsaveis. Essa construcdo deve ser continua e valorizar os saberes locais, favorecendo o

desenvolvimento de uma consciéncia local e planetaria.

Por meio das oficinas, percebe-se que os recursos pedagoégicos contribuem para a compreensdo das
guestdes ambientais e que na infancia a crianga constréi conexdes importantes para o seu
empoderamento, assimilando valores e habitos voltados aos cuidados com o seu cotidiano,
compreendendo que os problemas socioambientais, bem como os riscos e desastres sao gerados no
local e reflete no global. Nesse sentido, MATSUO e SILVA (2021) defendem que é importante tratar os
desastres sob uma perspectiva local, a partir da realidade vivenciada e com uma participagdao mais
direta das/dos estudantes em seus espacos de vida. Isso corrobora para o entendimento quanto a
ampliacdo de experiéncias praticadas na comunidade e com a comunidade, valorizando os seus

saberes e seus conhecimentos.

Conforme apresentado no quadro 01 sobre a estrutura pedagdgica das oficinas, é possivel perceber

gue a ludicidade aliada a EA e ARRD deixou o aprendizado mais agregador, interativo e prazeroso.

Oficina entendendo os riscos no meu Cotidiano - A oficina “entendendo dos riscos no meu cotidiano”
foi desenvolvida com o propédsito de identificar questdes como: quais o entendimento das criancas
sobre riscos? Como as criang¢as observam os riscos de desastres existentes na sua comunidade? Quais
acOes para reduzir os riscos de desastres que é possivel cada um praticar? Nessa abordagem,

observou-se o uso da ludicidade por meio do desenho evidenciando a linguagem da crianca que
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contribui significativamente para o seu desenvolvimento, mas também para expressar sua visao

quanto a sua realidade e suas representacgdes.

Oficina Percepg¢des da minha comunidade — Nesta oficina foi possivel verificar que a partir da caixinha
de surpresa, as criangas puderam explanar suas percepg¢es socioambientais considerando as
experiéncias vivenciadas na comunidade. Perguntas como: “vocé gosta da comunidade em que vocé
mora?” Esta pergunta estimulou a expressao da leitura que a crianca faz do lugar em que mora, suas

percepc¢des sobre o que chama aten¢ao em relagdo ao cotidiano da comunidade.

Outra pergunta destacada foi “a minha comunidade tem muito verde?” Essa pergunta impulsionou as
criancas a refletirem a importancia da mata e do cultivo da vegetacdao como elemento importante para

o equilibrio ambiental e a reducdo de riscos e desastres).

Observou-se que esta oficina, estimulou os participantes a pensarem sobre a importancia do lugar
onde vivem, pois é na comunidade e no bairro que existe a relacdo de afeto. E no lugar que é criado o
centro de valores indispensaveis para a nossa identidade. (SANTOS, 2005). E no lugar que se estabelece
os lacos de convivéncia e cuidado, é onde as pessoas se relacionam e geram amizade. Nesse sentido,
chamou-se a atencdo das criancas, que é na comunidade que elas brincam e vivem diferentes

experiéncias diariamente.

Oficina ODS 13 também é coisa de crianga! - Construir um quebra cabeca com praticas sustentaveis
para reducdo das mudancas climdticas. As criancas também destacaram qual a comunidade gostaria

de construir para o futuro comum.

Figura 1 — Pensando a Reduc¢do das Mudancas Climaticas

Fonte: NUPDEC Jovem — Comunidade do Retiro/Centro Educacional, Social e Cultural Jodo Martins

(CESCIM), (2023)
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A oficina teve como objetivo trabalhar a partir de processos ludicos, o conceito referente a reducao
das mudancgas climaticas e como os riscos e desastres afetam a vida de todos no presente e no futuro.
Foi realizada uma sessao de video educativo sobre "As Aventuras de Nina". No video Nina e Joca
conversam sobre as a¢des para combater as mudangas do clima. A partir do video foi realizado uma
roda de conversa com as reflexdes das criangas foi pedido a cada dupla de criangas para
construirem um quebra-cabeca destacando o que podemos fazer para reduzir as mudancas climaticas,

bem como qual a comunidade gostaria de construir para o futuro comum.

CONSIDERAGOES FINAIS

Educacdo Ambiental e Educacdo para Reducdo de Riscos e Desastres sdo instrumentos importantes
no processo de formacao cidada. Neste sentido, este estudo foi constituido por meio de uma andlise
sobre o Projeto NUPDEC Jovem realizado na comunidade do Retiro, Jaboatdo dos Guararapes — PE,
verificando como as oficinas pedagdgicas desenvolvidas por meio de atividades ludicas,
potencializaram a implementacdo de praticas voltadas a EA e a ERRD, estimulando a aprendizagem

embasada na troca de experiéncias e saberes voltadas a construcdo da sustentabilidade.

Este tipo de atividade que envolve a ludicidade e a troca de conhecimentos, possibilita, o
desenvolvimento da formacdo cidada em prol do fortalecimento dos lacos socioambientais e da
reducdo de riscos e desastres. No contexto da andlise da ludicidade integrada a tematica de EA e ERRD,
no caso deste trabalho, possibilitou uma maior reflexdo sobre a importancia dessas praticas serem
desenvolvidas considerando a educagdo nao formal. Podendo promover atividades diferenciadas, bem
como didlogos e mudancas de comportanmentos e habitos frente aos problemas dos riscos e

desastres.

Por fim, observa-se que as praticas que envolvem ludicidade fomentam a perspectiva do aprender a
reduzir riscos e desastres, be, como fortalecer as relacdes em prol da educacdo e para
sustentabilidade. E pertinente lembrar que este tipo de experiéncia pode ser replicado em outras
comunidades e escolas que possuem caracteristicas semelhantes e que estdo comprometidas com a

dissemiacdo e integracdo da EA e da ERRD com olhares integrados.
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