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APRESENTACAO

Promovido pelo CONJUGARE (Centro Portugués de Apoio a Pesquisa Cientifica e a
Cultura), o 5° Ciclo Ibero-Americano de Diilogos Contemporianeos: Meio
Ambiente, Cidadania e Sustentabilidade, foi realizado entre os dias 25 a 27 de Junho
de 2024, a partir do Porto, Portugal.

A comunidade de investigadores debrucou-se sobre a tematica geral da edicdo, Meio
Ambiente, Cidadania e Sustentabilidade, na producao de importante contribui¢do para
nosso meio através de comunicagoes e publicacdes que ora apresentamos. As actividades
do evento foram acompanhadas por diversos investigadores portugueses e do estrangeiro
que comunicaram os resultados de suas respetivas investigagdes, apoiados por

organismos de fomento diversos.

As actas e resumos que ora apresentamos sao parte significativa dos esforcos empreendidos
durante o 5° CIDC e n6s, organizadores, esperamos que facam ressoar as propostas dos

participantes e comunicadores em searas mais distantes e por mais alongado tempo.

Os organizadores
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A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS SOB A PERSPECTIVA
SOCIAL E AMBIENTAL EM UMA UNIVERSIDADE PUBLICA
BRASILEIRA

MATHEUS MIRANDA DA SILVA
FERNANDA RAFAELA CANUTO SILVA
MARINA DE MEDEIROS MACHADO

Resumo:

A adogao de praticas ambientais na gestao de residuos sélidos no setor publico é fomentada
por instrumentos legais e agendas ambientais, indicando a¢Ges como estratégias de reducio
de geracao e a inclusdo de catadores de materiais reciclaveis. O presente trabalho tem como
objetivo retratar o enquadramento da gestao de residuos sélidos de uma universidade publica
na agenda ambiental brasileira, com perspectiva sobre a inclusdo social de catadores de
materiais reciclaveis na gestao. Para tal, analisou-se o contexto da Universidade Federal de
Ouro Preto, a partir de levantamento de informagdes em bases legais e na literatura, e analise
de contratos e praticas adotadas pela institui¢ao. Os resultados mostram o enquadramento
parcial da universidade nos principais requisitos para sua gestao de residuos, sobretudo no
estabelecimento de parceria com catadores do municipio para auxilio na destinagao de
materiais reciclaveis e na implementagao de agdes educativas para sensibilizacio sobre a
tematica. Algumas barreiras ainda sao observadas e demandam o fortalecimento dos termos
de colaboragao entre as entidades. Em um contexto geral, observa-se que as praticas da
institui¢ao seguem o caminho de adequagdo as boas praticas ambientais, ressaltando a
importancia das agendas ambientais para o setor publico brasileiro.

Centro Portugués de Apoio
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ANALISE COMPARATIVA DE GEOMETRIAS DE ELETRODOS
METALICOS EM REATORES DE PLASMA NAO-TERMICOS

GLIVIA BRAGA FARIA
MARINA DE MEDEIROS MACHADO

Resumo:

A eficacia dos reatores de plasma nao-térmicos (PNT) depende significativamente da sua
geometria de eletrodos metalicos, a qual influencia diretamente as propriedades do plasma
gerado. Este estudo investiga e compara diferentes geometrias de eletrodos de reatores de
PNT de descarga em fase gasosa, analisando as propriedades distintivas operacionais (tempo,
tensao e tipo de gas) e de comportamento. Foram consideradas as geometrias de eletrodos
Plano-plano (PLP), Ponta-plano (PTP) e Dupla ponta-plano (DPP), com o objetivo de
identificar a geometria mais eficaz para aplica¢oes especificas para tratamento microbiolégico
de agua. Os resultados indicam que a geometria do eletrodo influencia significativamente o
comportamento da descarga de plasma. O reator PLP mostrou respostas variadas de acordo
com o tempo e a tensao aplicada, enquanto o reator PTP exibiu persistente hiperatividade,
independentemente das condi¢bes experimentais. Ja o reator DPP apresentou desafios
adicionais de estabilidade devido aos ajustes de posicionamento dos eletrodos. Destaca-se
que o reator PTP demonstrou caracteristicas distintivas que o tornam uma escolha
promissora para aplicagdes futuras no tratamento microbiolégico de dgua. Estes resultados
contribuem para o desenvolvimento de métodos mais eficazes para o tratamento
microbiolégico de 4gua, promovendo a saude publica e a preservacdo do meio ambiente.

LConjugare
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AVALIACAO DO USO DE CARVAO ATIVADO COMERCIAL
VISANDO A REMOCAO DE COMPOSTOS FENOLICOS
ENCONTRADOS NO HIDROLISADO HEMICELULOSICO DA
CASCA DE CAFE

EDUARDO ROBERTO GARCIA DE MORAES
BOUTROS SARROUH
ANTONIO FERNANDES RODRIGUES ]UNIOR

Resumo:

A casca de café é um residuo com compostos fendlicos que podem prejudicar processos
biotecnolégicos. Este estudo busca avaliar a destoxificagao do hidrolisado hemicelulésico da
casca de café, focando na remogao dos compostos fenodlicos, através da utilizagao de carvao
ativado comercial na adsor¢ao. O processo de destoxificacdo envolveu a alteracio do pH,
adicio de carvio ativado e remogdo de precipitados por centrifugacio, filtracio, e
procedimentos para a analise final da quantificacdo de fendis e agticares totais pelas técnicas
de Folin-Ciocalteau ¢ DNS. Foram realizados ensaios planejados considerando variaveis
como temperatura, tempo de tratamento e trelagio carvao/hidrolisado, com resposta na
concentrac¢ao de fendis totais e agicares redutores. Os resultados indicam a eficacia do carvao
ativado na remogao de compostos fendlicos toxicos, destacando a casca de caté como fonte
promissora de energia renovavel e insumos quimicos. Este estudo contribui para a
compreensao da destoxificacio de biomassas lignoceluldsicas e seu potencial na producio

biotecnoldgica.
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AVALIACAO DO USO DE CARVAO ATIVADO DE EUCALIPTO
VISANDO A REMOCAO DE COMPOSTOS FENOLICOS
ENCONTRADOS NO HIDROLISADO HEMICELULOSICO DA
CASCA DE CAFE

ANTONIO FERNANDES RODRIGUES JUNIOR
EDUARDO ROBERTO GARCIA DE MORAES
BOUTROS FOUAD SARROUH
ALEXANDRE BOSCARO FRANCA

Resumo:

A industria cafeeira possui um de seus subprodutos a casca de café. Sendo de origem
renovavel, a casca de café possui grande quantidade de agtcares fermentaveis. Porém, apos
sua hidrolise acida, o meio fica contaminado com compostos fendlicos que prejudicam o
processo fermentativo. Este estudo teve como objetivo avaliar a destoxificagio do
hidrolisado acido, obtido a partir da casca do café e avaliar quanto a remog¢ao dos compostos
fenodlicos e a quantidade de agicares fermentaveis perdidos no processo. O processo de
destoxificagao ocorreu através da neutralizacao do pH, adi¢ao de carvao ativado de eucalipto
e posteriormente, remog¢ao do precipitado por meio de centrifugacao e filtragao simples. Para
quantificar a remog¢ao dos fenodis, utilizou-se os métodos de Folin-Ciocalteau, e para
quantificar a perda de agtcares, o método DNS. Foram consideradas trés variaveis principais,
sendo elas: tempo, temperatuta e telacio carvao/hidrolisado. Com o auxilio de programas
estatisticos, obteve-se que as condi¢des 6timas de sistema para a realizacdo do processo sao:
temperatura de 70,22°C, relacio S:I. (%m/v) de 3,68 e tempo de aproximadamente 36
minutos. Os resultados indicaram a eficacia do carvao ativado de eucalipto na remogao de
compostos fenodlicos toxicos, tornando a casca de café uma fonte promissora para a

producao de energia renovavel.
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COHOUSING: UMA ABORDAGEM MULTIDISCIPLINAR PARA A
SUSTENTABILIDADE URBANA E SOCIAL

STEFFANY DO NASCIMENTO COSTA
ANEZIA MARTA FONSECA BARBOSA

Resumo:

O Cohousing, ou moradia colaborativa, ¢ um modelo habitacional emergente baseado na
participagao ativa dos moradores e no compartilhamento de recursos, oferece uma visao
alternativa e inovadora para a habitacdo urbana contemporanea. Originado na Dinamarca na
década de 1960, as moradias colaborativas promovem niao apenas relagdes sociais mais
profundas e o afastamento da solidao, como também a sustentabilidade socioambiental. Ou
seja, uma das caracteristicas distintivas dessas moradias ¢ a sua énfase na promogao de
relagdes sociais significativas entre os moradores. Ao compartilhar espagos comuns, como
areas de convivio, cozinhas compartilhadas e espagos de lazer, os usuarios tém a
oportunidade de se conectar mais com seus vizinhos. Isso nao apenas contribui para o 19
fortalecimento do senso de comunidade, mas também ajuda a mitigar a solidio e o
isolamento social tao frequentes nas sociedades urbanas contemporaneas. Ao promover essa
intera¢ao social, colaborag¢ao e apoio mutuo, cria-se um ambiente favoravel ao fortalecimento
do senso de pertencimento. Além do aspecto social, o0 Cohousing também se destaca por sua
abordagem ambientalmente sustentavel, visto que ao promover o compartilhamento de
recursos, como energia elétrica, agua, internet e transporte, este modelo habitacional
contribui para a otimizag¢ao do uso do solo urbano e a redugao da pegada ambiental associada
a habitacdo. Além disso, ao encorajar praticas de vida mais simples e conscientes, o
Cohousing pode ajudar a reduzir o consumo excessivo e promover uma maior resiliéncia
ambiental nas comunidades urbanas. Além do viés socioambiental, tem-se o potencial de
vantagens economicas para os moradores, pois ao compartilhar custos comuns, os
moradores podem reduzir suas despesas individuais, tornando o custo de vida mais acessivel,
especialmente em 4reas urbanas onde o custo da moradia ¢ elevado.

LConJugare
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CRIACAO DE UM ESPACO EDUCADOR SUSTENTAVEL:
RELATO DE EXPERIENCIA DE UMA COMISSAO DE MEIO
AMBIENTE E QUALIDADE DE VIDA NO CETEP SISAL

JACKELINE LISBOA ARAUJO SANTOS
ISTEFANY OLIVEIRA DE SANTANA LIMA

Resumo:

Apbs a discussao sobre as possibilidades e obstaculos para a implantagao da COM-VIDA
concluiu-se a plenaria com a defini¢ao de que a comunidade escolar junto com a comunidade
externa iriam se unir na busca de solu¢bes para os obstaculos apontados e que iriam ser
encaminhados os passos para a implanta¢ao da Comissao.

Foi formado o nucleo mobilizador para organizar e divulgar a primeira reunido de
implantagio da COM-VIDA. O nucleo possui representante de pais, alunos, professores,

gestores e comunidade.

20
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EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA: INTERACOES SOCIEDADE-
MEIO AMBIENTE E O PAPEL DO SERVICO SOCIAL

SORAIA VELOSO CINTRA

Resumo:

O presente resumo apresenta reflexdes sobre como o Servigo Social pode atuar na area do
meio ambiente especificamente com a educagao ambiental critica. “A Educagao Ambiental
Critica apresenta uma visao de mundo em que o social nio esta separado do ambiental e as
escolhas individuais nio se dissociam da historia e das normas sociais. Sendo assim, ela tem
como um de seus objetivos a desalienacao ideologica das condigbes sociais, ou seja, fazer
com que as pessoas reconhe¢am o ambiente em que vivem e tomem consciéncia dos fatos
causadores dos problemas que 1a se apresentam, evidenciando que as coisas nem sempre
foram assim, e que ndo tém por que continuarem sendo”. A perspectiva de trabalhar a
educagio ambiental mostra-se oportuna para assistentes socials em conjunto com outros
profissionais da area de educacio. E urgente falar de temas como caminhos do lixo, 21
tratamento da agua, saneamento basico, catastrofes ambientais, entre outros. Mas como
tratar destes assuntos que sao urgentes e imediatos? O lixo, por exemplo, nao estd sendo
jogado fora. Ele continua dentro das cidades, dentro do planeta. Ao trabalhar com a educacio
ambiental critica é preciso cuidado para ndo culpar o individuo, a0 mesmo tempo que é
preciso entender que sim, cada um ¢é responsavel por cuidar adequadamente do meio no qual
vive. Vemos empresas que poluem o meio ambiente, nao respeitam legislagdes, matam, nao
sao punidas e, ainda tém lucros. E quem fiscaliza a aplicagdo das leis e das politicas publicas?
Desde 1992, o Brasil que recebeu uma das mais importantes Conferéncias do Meio
Ambiente, sente os avancos, mas ha muitos retrocessos. Por isso, s6 uma educaciao ambiental
critica sera capaz de formar individuos mais responsaveis diante da destrui¢iao do planeta.
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O PEGUARI (STROMBUS PUGILIS) DA BAIA DE TODOS OS
SANTOS, BAHIA, BRASIL: UMA PERSPECTIVA
SOCIOCULTURAL DE SUSTENTABILIDADE E DE
VALORIZACAO DOS INSUMOS TRADICIONAIS ADVINDOS DA
MARICULTURA

RAFAEIL COSTA CASSIMIRO
ANA VITORIA LIMOEIRO DATES DOS ANJOS
THIAGO DE SERRAVALLE DE SA

Resumo:

A relagdo dos ecossistemas com os seres humanos é essencial para a compreensio da
alimentagao, que ¢ unica em cada assentamento humano na sua intera¢io com a fauna e a
flora. A Baia de Todos os Santos (BTS) ¢ a segunda maior baia do mundo e vem sofrendo
impactos que colocam em risco o uso de seus recursos naturais. Entre estes esta o Peguari
(Strombus pugilis), um molusco comum na costa brasileira, importante para a subsisténcia
dos pescadores do litoral baiano e cuja preservagao ¢ essencial para a exploragao do seu
potencial economico e gastronomico. Percebendo a diminui¢ao da sua oferta e o declinio do
seu uso na gastronomia, procuramos possibilidades de valorizacio do Peguari proveniente
da maricultura tradicional da BTS. A escassez do produto pode estar associada a impactos
ambientais, baixa procura pela perda das tradi¢oes de consumo, baixa aplicagao gastronémica
ou no interesse pelo uso decorativo de suas conchas, que pode ser mais atrativo que a venda
da carne. Nos restaurantes de Salvador, o Peguari aparece em preparagoes tradicionais como
saladas, vinagrete ou moqueca, contudo o seu uso pode ser mais amplo e a criagio de novas
receitas pode estimular sua procura. Sendo assim, apresentamos uma receita original de Baozi
de Peguari, um prato com elementos de fusao que esperamos fomentar o uso desse marisco
juntamente com outras iniciativas que preservem a BTS, suas comunidades tradicionais e

Scus estoques pCSCluCiI'OS.

LConjugare

Centro Portugués de Apoio
quisa Cientifica e a Cultura

Actas Completas e Resumos do 5° Ciclo Ibero-Americano de Dialogos Contemporianeos: Meio Ambiente, Cidadania e Sustentabilidade
Marfa Esperanza Rock Nufies & Thiago S. Reis (orgs.)
Editora Cravo | Porto | Portugal | 2024 | ISBN 978-989-9037-74-8

% NUDISUR

EINUPPEDI

Rcneq

22



s{ /LL W
MEIO AMBIENTE CIBADANIA
3 SUSTENTABILIDADE

N

PLANEJAMENTO AMBIENTAL NO PENSAMENTO
GEOGRAFICO DE MARCELO LOPES DE SOUZA

CLEBER AUGUSTO TRINDADE CASTRO

Resumo:

O planejamento ambiental recebe atengdo gradativa em meio a importancia das questoes
ambientais, sobretudo diante das mudangas climaticas. Esse assunto é objeto de analises
cientificas simultaneamente as experiéncias politicas implementadas. Assim, este estudo tem
o objetivo de identificar os pressupostos conceituais e praticos do planejamento ambiental
nas obras de Marcelo Lopes de Souza. Este gedgrafo brasileiro desenvolve pesquisas ligadas
a geografia libertaria, com analises criticas e proposi¢oes de conceitos e procedimentos
metodologicos. Foi realizada uma pesquisa bibliografica que teve como procedimentos o
levantamento, a sele¢do e a leitura integral de cinco livros e sete artigos cientificos do autor.
Inicialmente, a obra de Marcelo Lopes de Souza aborda o planejamento das cidades. Nesse
contexto, o planejamento ¢ definido como um processo que deve estar diretamente ligado a
democratizagao. Planejamento, entdo, é compreendido como um processo decisério sobre
os rumos das dimensdes comuns das sociedades. Os pressupostos de autonomia, justica
social e ganhos em qualidade de vida sido parametros para que o planejamento seja um
artifficio para se atingir o desenvolvimento. Mais recentemente, o autor estudado vem
produzindo uma contribui¢ao da Geografia ao debate ambiental. A defini¢do de ambiente
proposta integra a dimensdao geobiofisica com as rela¢Ges sociais e seu espago. Assim, o
planejamento ambiental integra as diretrizes de democratizagao e visao ampla de ambiente.
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POLUICAO AQUATICA E SUSTENTABILIDADE: RECURSOS
EDUCATIVOS PARA ESCOLAS

GABRIEL DE LA ROCQUE RODRIGUEZ DE MIRANDA
MAIRA MORAES

Resumo:

E no ambiente escolar que os alunos tém seu primeiro contato formal com a natureza,
tornando-se imprescindivel que aprendam a respeita-la e valoriza-la desde cedo. Assim, é
necessario criar meios para que os alunos entendam a importincia de preservar o meio
ambiente. O objetivo deste trabalho foi estimular o interesse dos estudantes pelas questoes
ambientais e compreender a Educacio Ambiental como um mecanismo de formagao para a
preservacao do meio ambiente. Para isso, foi desenvolvido um plano de aula e um flyer
fundamentado nas habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino
Fundamental. O objetivo da divulgacido do flyer foi estimular o interesse dos estudantes pelas
questoes ambientais e conscientiza-los sobre a importancia de manter uma relacio de
respeito com o meio ambiente, formando cidaddos cientes de seus deveres. A partir das
reflexdes acerca do objetivo tragado neste artigo visualizamos que é importante promover
um processo de educagao ambiental e sustentabilidade para jovens e adultos. Portanto, o
objetivo futuro deste trabalho ¢ distribuir o flyer em versdao digital para as secretarias de
educagio, ampliando sua divulgagiao e garantindo que esse material chegue as maos dos
estudantes.
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RECUPERACAO ENERGETICA DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMESTICOS E INDUSTRIAIS GERADOS NA INDUSTRIA

SHEILA BARBARA FERREIRA SILVA
MARINA MEDEIROS MACHADO

Resumo:

O tratamento adequado dos residuos é essencial para proteger o meio ambiente e cumprir a
legislagao ambiental. A gaseificagao emerge como uma tecnologia alternativa promissora para
minimizar impactos ambientais e promover a sustentabilidade, convertendo uma variedade
de materiais em gas de sintese. A composi¢io da matéria-prima, temperatura, meio de
gaseificagao, entre outros, sao parametros essenciais para garantir a eficiéncia energética e
ambiental do processo, maximizando seus beneficios economicos e sociais. Essa pesquisa
consiste na andlise de residuos sdlidos da empresa Samarco Mineracao em Mariana/MG
visando a determinagdo do seu potencial para gaseificagdo. Amostras individuais e misturas
de diferentes residuos serdo caracterizadas com o intuito de encontrar a composicao ideal e
demonstrar sua utilidade como combustivel. Testes de gaseificagao em bancada e piloto serdo
realizados em parceria com a Carbogas Energia. A tecnologia de plasma frio sera utilizada
como proposta de enriquecimento do gas de sintese e para tratar os efluentes gerados durante
a lavagem de gases. Também sera proposto um meio para disposi¢ao final adequada das
cinzas geradas. Os resultados esperados desta pesquisa envolvem o reaproveitamento
energético de residuos solidos através da gaseificagdo, evitando a disposicio em aterros
sanitarios e promovendo geragao de energia limpa, reducao de emissGes atmosféricas e uso

sustentavel de recursos.
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SOLUCAO SUSTENTAVEL EM AGRICULTURA ECOLOGICA NO
NORDESTE BRASILEIRO UTILIZANDO MANILHAS NA
CONSTRUCAO DE MICROUSINA DE TRANSFORMACAO DE
COPROLITOS DE MINHOCAS

GABRIEL PEREIRA SOUSA
VINICIOS COSTA DA SILVA
JOAO PAULO CAJAZEIRA
ERIKA VANESSA SEREJO COSTA
FRANCISCO THIAGO DE ALBUQUERQUE ARAGAO

Resumo:

A Serra da Ibiapaba, no Nordeste Brasileiro, apresenta um solido histérico do agronegocio,
sendo exportadora de diversas horticolas. Atualmente, a destinacio de produtos ou
subprodutos organicos das propriedades rurais tornou-se uma preocupag¢ao ambiental nio
apenas pela conscientizacdo ecoldgica, mas também pela responsabilizacio judicial-
administrativa. Neste cenario, aumentou-se a busca por solugdes sustentaveis para gestio
destes produtos. A vermicompostagem surge como uma alternativa barata e viavel para essa
questdo pois a criagio de minhocas traz simplicidade operacional e baixos custos de
implantagado. O objetivo deste estudo implicou em realizar a avaliacio de estruturas
cilindricas na contengao de substrato a serem transformados em coprolitos de minhocas,
utilizando-se como metodologia a caracteriza¢ao quimica deste produto para se atingir parte
dos “resultados esperados”. Trabalhou-se com quatro estruturas visando a facilidade de
aquisicado e custo de implantagao, duas com minhocas vermelha-da-Califérnia, “Eisenia
fétida”, e as outras duas com a espécie gigante africana, “Fudrilus eugeniae”. O estudo
identificou que a conformagio das estruturas ndo representou condi¢oes significativas para
a adaptabilidade das duas espécies estudadas e mostrou-se mais eficiente na conten¢ao dos
animais do género Eisenia. Pode-se inferir que a estrutura analisada tem potencial para
producao de himus a custo reduzido, ressaltando-se que esta conclusio é preliminar.
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TRADICAO E TERRITORIALIDADE NO SEMIARIDO
BRASILEIRO: UMA PROPOSTA ARQUITETONICA
SUSTENTAVEL PARA O CENTRO COMUNITARIO GAMELEIRA

ANTONIO DANIEL RIBEIRO NOBRE
AUGUSTO NILO BARBOSA CAPIBARIBE FERNANDES
ERIKA VANESSA SEREJO COSTA
ARTHUR RODRIGUES FEIJAO

Resumo:

Na contemporaneidade brasileira, as comunidades indigenas tradicionais passam por um
processo de invisibilidade historica, com a perspectiva até de desaparecimento desses povos
em algumas regiGes. Esse fato adquire reforco quando se refere as questdes geograficas e
socioambientais associadas a um contexto de exclusao e vulnerabilidade de tais comunidades.
Em um municipio localizado no Semiarido Cearense, Nordeste do Brasil, o povo indigena
da etnia “Tapuya Kariri” luta por direitos desde que foi expropriado de seu territério e sofre
com o desmatamento causado por a¢oes de pessoas nao indigenas, ja que, atualmente, grande
parte da cobertura vegetal da Serra da Ibiapaba padece com as queimadas e a polui¢ao, cujas
consequéncias afetam para além do clima, o ambiente e a realidade social do povo indigena
local. O presente trabalho tem por objetivo investigar, junto aos “Tapuyas”, suas realidades,
a fim de propor a criagao de um anteprojeto arquitetonico de um centro comunitario
denominado Gameleira, como espago comunitario que traga responsabilidade ambiental por
meio de uma proposta arquitetonica que resgate técnicas ancestrais, com solugoes ecologicas
e sustentaveis. Espera-se ao final do trabalho, ofertar aos indigenas um projeto arquitetonico
factivel junto a comunidade, que mitigue a fragilidade socioambiental, e promova o
afloramento da cultura, da sustentabilidade e principalmente, da preservacio e
conscientizag¢ao da importancia da identidade desses grupos étnicos.
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ANALISE COMPARATIVA DE GEOMETRIAS DE ELETRODOS
METALICOS EM REATORES DE PLASMA NAO-TERMICOS

GLIVIA BRAGA FARIA
MARINA DE MEDEIROS MACHADO

Introdugao

Os reatores de plasma nao-térmico (PNT) tém sido estudados para a aplicagao de inativacao
de microrganismos em agua. Estudos recentes, como o de Cubas ez 2/ (2021), destacam a
influéncia da geometria do reator de plasma e do tipo de gas utilizado na inativagdo da
Escherichia coli (E. coli) em agua, ressaltando a importancia desses reatores para a desinfecgao
de meios aquosos.

A eficacia desses reatores depende nao apenas das propriedades dos gases de alimentacgao e
das condi¢oes de operacao, mas também da geometria do reator, que também pode ser
influenciada pelos seus eletrodos metalicos. A geometria afeta o comportamento da descarga
de plasma, influenciando sua uniformidade, a densidade de elétrons e a eficiéncia energética
do processo [2]; [3]; [4]; [5];[6]. Portanto, a selecio da geometria adequada ¢é crucial para
otimizar o desempenho do reator de PNT para uma aplicagao especifica em inativacao de
microrganismos.

Os reatores, definidos como ambientes propicios para reagcdes quimicas, transferéncia de
massa e trocas de energia térmica [5], desempenham um papel fundamental nesse contexto.
Os reatores de PNT, especificamente, assumem uma configuragdo singular, caracterizada
pela presenca de, pelo menos, dois eletrodos metalicos, que fornecem a diferenca de
potencial necessaria para desencadear a descarga elétrica que culmina na formagao do plasma
[3].

A disposi¢ao dos eletrodos metalicos, conhecida como geometria dos eletrodos, é crucial
para definir a identidade e a funcionalidade de um reator de plasma, influenciando o
comportamento da descarga de plasma e a eficacia do processo. Essa disposi¢ao pode ser
classificada em trés categorias principais: reatores de descarga em fase gasosa, reatores de
descarga em fase liquida (também conhecidos como descarga eletro-hidraulica) e reatores de
descarga hibrida [7];[8]. A classificacao desses reatores é determinada pelo meio em que a
descarga elétrica ocorre.

A escolha cuidadosa e o ajuste adequado desses parametros sao fundamentais para otimizar
o desempenho do reator e direcionar suas caracteristicas para atender a requisitos especificos
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de diferentes aplicagdes de pesquisa. A efetividade da inativacdo fornecida pelo PNT ¢
sensivel as variaveis do sistema e processos, englobando fatores como a entrada de energia,
modo de exposicido, duragdo da exposi¢dao, composi¢ao do gas, e caracteristicas do alvo,
como o tipo de célula [9]; [10].

Estudos como o de Cubas ez 4/, (2019) e Cubas ez al., (2021) demonstraram a influéncia da
geometria do reator na inativacao da E. /i em agua, destacando a importancia da escolha
adequada da geometria do reator e do tipo de gas de plasma para otimizar a inativacio
bacteriana em aplicacOes especificas de desinfecgao de meios aquosos.

Este estudo tem como objetivo investigar a geometria mais eficaz para reatores de plasma
nao-térmicos (PNT) de descarga em fase gasosa, com base na disposicao dos eletrodos
metalicos. Serdo analisadas as propriedades de comportamento distintivas em diferentes
configuraces, buscando identificar a configuracio mais adequada para otimizar o
desempenho do reator de PNT em aplica¢Ges especificas de inativagao de E. oo/

Metodologia
Reator de plasma nio-térmico

Os reatores de PNT utilizados neste estudo foram projetados e construidos pelo grupo de
Plasma da Universidade Federal de Ouro Preto. Eles foram classificados em trés tipos: Plano-
plano (PLP), Ponta-plano (PTP) e Dupla ponta-plano (DPP), de acordo com a geometria
dos eletrodos. Nesses reatores, o eletrodo superior esta localizado na fase gasosa, onde a
descarga ¢ formada, enquanto o eletrodo terra fica submerso na fase liquida, onde nao ha

formacao de descarga, fazendo com que a superficie do liquido atue como um eletrodo plano
[12].
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Figura 1: Configuragao dos reatores de plasma nao-térmico. a) Reator Ponta-plano; b) Reator Plano-plano
¢; ¢) Reator Dupla Ponta-Plano. Fonte: Adaptado de Faria, 2023.

Os reatores de PNT possuem um volume interno de 320cm?® e sao construidos em vidro
borossilicato, selados por duas tampas de silicone para garantir a vedagdao do sistema nas
extremidades superior e inferior do reator. A inje¢ao de gas no reator ocorre diretamente na
tampa superior, que possui uma abertura para a entrada de gas. Além disso, a tampa de
silicone superior suporta o eletrodo ativo, posicionado acima da superficie da solugao. Na
tampa inferior, ha um orificio pelo qual é conectado o eletrodo PNP, que mantém contato
com a solucio.

Para formar a descarga de plasma, os eletrodos sio conectados aos terminais de uma Fonte
de alta tensdao de 17 kV, 60 Hz, 30 mA e corrente alternada (Neon Ena). Essa fonte, por sua
vez, é conectada a um transformador Variac TDGC2-5 (220-240 V; 60 Hz; 6,3 A; 1-1,5 kVA)
e, entdo, a rede elétrica. A funcdo do Variac ¢ alterar a poténcia aplicada ao reator por meio
da variacdo da tensdo elétrica primaria aplicada a fonte, enquanto a fun¢ao da fonte elétrica
¢ elevar a tensdo recebida para formar o plasma nao-térmico. O espagamento entre o eletrodo
(GAP) e a superficie da amostra de agua ¢ aproximadamente 0,8 mm, local onde ocorrem as
descargas elétricas.
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Figura 2: Representagao simplificada do sistema de plasma nao-térmico ntilizado: 1. Rede elétrica; 2.
Transformador 1 ariac; 3. Fonte de alta tensao; 4. Reator de plasma nao-térmico; 5. Cilindro de gas; 6.
Espagamento (0,8 mm). Fonte: Adaptado de Faria, 2023.

Selecio do reator de plasma
34
O tipo de ensaio empregado é o experimental/exploratétio, tendo em vista o tipo de
experimento implementado, o teste foi realizado em bancada, observando o funcionamento

dos reatores de PNT de descarga em fase gasosa sob diferentes geometrias de eletrodo, com

o proposito de avaliar o desempenho dos reatores e compreender o comportamento da

descarga de plasma. A Fig. 3 detalha os parametros operacionais, condi¢des experimentais e
comportamentos observados durante o funcionamento dos reatores de PNT.
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Figura 3: Pardmetros operacionais e de comportamento utilizados na selegao do reator de plasma nao-

80V

térmico. Pardmetros operacionais: Tempo e tensao. Tipo de reator: Ponta-plano, Plano-plano e Dupla
ponta-plano. 1V olume da amostra: 20mL, 50mL. e 80mL.. Comportamento: Jato de Plasma (Cor,
intensidade, movimentagao e disparo); formagao de gas (Os); e formagao de bolbas. Fonte: Adaptado de
Faria, 2023.

Foram conduzidos 42 experimentos em cada reator, com tempos de exposi¢ao de 2, 5, 10,
15, 20, 25, 30 e 40 minutos. Em cada intervalo de tempo, as amostras variaram entre 20, 50
e 80 ml, e as tensoes aplicadas foram de 50, 80 e 100V. Nos experimentos de 2, 5 ¢ 10
minutos, foram realizados testes com as trés diferentes tensoes. A partir dos experimentos
com tempo igual ou superior a 15 minutos, os testes foram conduzidos com uma tensao fixa
de 50 V. A Fig. 4 exemplifica o funcionamento de cada um dos reatores durante os
experimentos. Antes de iniciar os procedimentos experimentais, o sistema foi purgado com
gas de trabalho- Argonio (Ar) comercial (White Martins) para manter a atmosfera interna
exclusivamente com o gas de interesse.
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Figura 4: Reatores de plasma nao-térmico em funcionamento no Laboratdrio de Plasma da Universidade
Federal de Ouro Preto: (a) Reator Plano-plano; (b) Reator Ponta-plano; (c) Reator Dupla Ponta-plano.
Fonte: Adaptado de Faria, 2023.

Resultados e discussiao 36

A eficacia da inativagao de microrganismos pelo PNT ¢ influenciada por variaveis como
energia, modo e duracao da exposicao, gas utilizado e caracteristicas do alvo [9];[10]. Os
resultados desta pesquisa mostram que a geometria dos eletrodos também pode ser
substancial para essa eficacia.

Inicialmente, testamos o reator PLP sem adi¢ao de gas argdnio (Ar), usando o ar atmosférico
como gas de arraste. Durante os primeiros experimentos, observamos embagamento no
vidro do reator, indicando a formag¢iao de ozénio (O;) devido a ionizagio do oxigénio
presente. A formagao de O; foi significativa, embora nao tenha sido quantificada, ¢ um
resultado comum em descargas elétricas em contato com O, (Figura 5) [14].
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Figura 5: Experimento 2 realizado no reator Plano-Plano (2 minutos/ 20 m1./ 80 V'), (a) durante o 3 7
processo e (b) ao final do processo com embagcamento no vidro. Fonte: Adaptado de Faria, 2023.

O embagamento e a formagao de O; sugerem reagoes significativas no plasma nao-térmico,
como destacado pelas Eq. 1, 2 ¢ 3 [15]; [16] . Segundo os autores, a presenca de Os ¢ relevante

devido ao seu alto potencial oxidativo, especialmente para aplicacSes de tratamento de agua.

O (‘D) + O, — OCP) + O, )
O (P) + O, — O; 3)

Ao introduzir gias Ar nos experimentos subsequentes, substituindo o ar atmosférico,
observamos uma redugao significativa no embagamento do vidro do reator, indicando uma
relagao direta entre a formacao de O; e a presencga de oxigénio na atmosfera do reator. A Fig.
6 destaca essa relagdo, mostrando que, no 17° experimento, onde o Ar prevaleceu como gas
de arraste, a formacao de O; foi significativamente reduzida, evidenciada pela transparéncia
da parede de vidro do reator (Figura 6a). Em contraste, no 2° experimento, onde o ar
atmosférico foi utilizado como gas de arraste, a formagao de O ocorreu rapidamente,
registrada apos apenas 1 minuto de experimentacao e acompanhada pelo embacamento da
parede translicida do reator.
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Figura 6: Experimento no Reator Plano- Plano (a) n°17 (8 min/ 20 ml/ 801/) utilizando argonio (Ar)
como gas de trabalho; (b) n° 2 (2 min/ 20 ml/ 80V') utilizando o ar atmosférico como gds de trabalbo.
Fonte: Adaptado de Faria, 2023.

Usando o gas Ar, a disponibilidade de espagos vazios para o preenchimento com oxigénio
foi consideravelmente reduzida, inibindo a formagao de maiores quantidades de Os. O Ar,
sendo um gas inerte, ndo participa ativamente nas reagdes de ioniza¢ao que levam a formagao
de Os, proporcionando um ambiente menos propicio para esse processo. Desta forma, esses
resultados destacam a importancia da escolha do gas de arraste para otimizar a eficacia do
PNT. No entanto, é importante ressaltar que a quantificagao precisa do Os gerado durante
os experimentos pode ser uma etapa valiosa para uma compreensio mais aprofundada dos
resultados.

A introdugao do gas Ar no reator PLP como gas de trabalho alterou o padrio de descarga
de plasma, reduzindo a energia necessaria para iniciar a descarga a partir do décimo primeiro
experimento, quando o Ar substituiu o ar atmosférico (Fig. 7). Nos reatores PTP e DPP,
operados exclusivamente com Ar, a energia necessaria para o inicio da descarga permaneceu
baixa, sugerindo que o Ar facilita a descarga elétrica em comparacio com o oxigénio
atmosférico. Nesse contexto, surge o conceito de rigidez dielétrica do meio, a qual expressa
o valor maximo de intensidade de campo elétrico suportavel pelo meio sem que ocorra a
ruptura; ou seja, a formacao da descarga elétrica [5]. Esses resultados indicam a importancia
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Figura 7: Grifico da diferenca da tensao inicial necessiria para dar inicio a descarga de plasma utilizando
0 ar atmosférico e o argdnio como gas de arraste no Reator Plano-Plano. Fonte: Adaptado de Faria, 2023.
Essa eficiéncia esta ligada a fisica do plasma e a composi¢ao do gas utilizado. Estudos como os de
Fridman A. (2008) e Du, Sun, & Zhuang (2008) explicam que a Lei de Paschen é fundamental para
entender o fendmeno, pois relaciona a tensao de ruptura de um gas com a pressao e a distancia
entre os eletrodos. A eletronegatividade dos gases também ¢ crucial, sendo o O, mais eletronegativo
que o Ar [17]. Isso significa que o O, requer maiores tensoes para a formacao da descarga elétrica,
devido as rea¢Ses de captura de elétrons que favorece. Além disso, mesmo com camadas do octeto
completas, o O, permite a ocorréncia de reagoes adicionais que consomem elétrons primarios,
dificultando a formagdo do canal condutivo inicial que leva a descarga elétrica, algo que nao é
observado no gas argdénio monoatomico [18].

A eletronegatividade reduzida e a menor ocorréncia de rea¢des consumidoras de elétrons em
atmosfera de argonio proporcionam uma menor resisténcia a formacao do canal condutivo
inicial, favorecendo a geragao de elétrons secundarios e, por conseguinte, facilitando o inicio
da descarga elétrica [17];[19]. Portanto, a escolha do gas plasmogénico desempenha um papel
crucial no comportamento da descarga de plasma, afetando nao apenas a producio de Os,
mas também a eficiéncia e caracteristicas gerais do processo.

Além da eficiéncia da descarga, observou-se uma varia¢ao na coloragao do jato de plasma,
que pode ser associada ao tempo de experimento e a tensio, pois a cor esta diretamente
relacionada 2 intensidade da excitacio dos elétrons. A medida que o tempo de tratamento
aumentava, o jato de plasma apresentava uma coloragao mais intensa. Esse fenémeno pode
ser explicado pela reagdao de ionizagao, onde a energia liberada no rompimento do nucleo
atomico gera radicais livres e fotons de luz ultravioleta. Assim, perfodos mais longos de
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tratamento resultam em maior formagao de radicais livres e emissdo mais intensa de fétons
UV, aumentando a coloracio [2] . Essa relaciao entre formacao de radicais livres e intensidade
da coloragio sugere ajustes controlados nos parametros para otimizar o tratamento. A Fig. 8
(a-i) ilustra essa variacao de cor nos reatores PLP, PTP e DPP.

S
.

Figura 8: 1V ariagao de cor da descarga de plasma em relagao ao tempo do experimento. Reator Plano-
Plano (a) excperimento n°3 (2min/ 20 ml/ 1001V); (b) experimento n16 (8min/ 20ml) 5017); ¢ ()
excperimento n’36 (25min/ 80ml) 50V°). Reator Ponta- Plano (d) experimento n°3 (2min/ 20ml/ 1001/);
(¢) excperimento n’16 (Snzin/ 20ml) 50V°); e (}) experimento n°36 (25min/ 80ml/ 501). Reator Dupla
Ponta-Plano (3) excperimento n'4 (2min/ 50ml) 50V); () experimento n°17 (Smin/ 20ml) 801)); e (i)
experimento n°38 (25min/ 80ml/ 501/). Fonte: Adaptado de Faria,2023.
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Observamos durante a fase experimental que o reator PLP exibiu uma maior estabilidade na
coloracao em relagao ao tempo de funcionamento, sugerindo uma manutengao consistente
da descarga elétrica. Por outro lado, o Reator DPP, embora tenha apresentado uma
estabilidade consideravel na coloragdo ao longo do tempo, nao demonstrou estabilidade na
formaciao da descarga em ambas as pontas do eletrodo.

A variagao de cor na descarga de plasma esta diretamente ligada ao tempo de experimento e
a tensao aplicada, refletindo a intensidade da excitagdao dos elétrons e a formagao de foétons
ultravioleta (UV). A associacdo entre a formagao de radicais livres e a intensidade da
coloragio sugere ajustes nos parametros para otimizar o tratamento [2].

O tempo de tratamento ¢ crucial na inativagao bacteriana pelo PNT. Estudos mostram que
a inativagao é mais eficaz com exposi¢ao prolongada, especialmente para a bactéria E. co/s,
Gram-negativa. A extensao do tempo de tratamento resulta em maior geracao de espécies
reativas de O,, reduzindo a sobrevivéncia de microrganismos [9].

Seguindo a continuidade do tema da cor do plasma, quando relacionada a tensdo aplicada,
observa-se uma variagao significativa na intensidade da cor conforme a tensio ¢ aumentada.
Esse fenomeno pode ser observado na Fig. 10 (a-m), onde maiores niveis de tensao resultam
em uma colora¢ao mais intensa do jato de plasma. Essa relacao direta entre a tensao aplicada
e a intensidade da cor destaca a importancia da tensdo como um parametro crucial na eficacia
do PNT. Além disso, estudos demonstraram que a utilizagdo de niveis mais elevados de
tensao resulta em uma inativa¢ao microbiana mais pronunciada, evidenciando a influéncia da

tensao nao apenas na cor, mas também na eficacia antimicrobiana do plasma [20].
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Figura 9: Intensidade da cor da descarga em relacao as tensoes aplicadas. Reator Plano-Plano: (a)
excperimento n’10 (5min/ 20ml) 5017); (b) excperimento n°11 (5min/ 20 ml) 80V'); (¢) experimento n’16
(8min/ 20 ml) 501)); e (d) excperimento n°17 (Smin/ 20ml/ 80V'); Reator Ponta-plano: (¢) experimento
1’10 (5min/ 20 ml) 50V); (f) experimento n11 (Smin/ 20 ml/ 80V); (2) experimento n16 (Smin/ 20
ml) 501V); e (h) experimento n’17 (8min/ 20ml) 80V)); ¢ Reator Dupla Ponta-Plano: (i) experimento
1’10 (5min/ 20 ml) 50V); (j) experimento n’11 (Smin/ 20ml) 801)); (k) experimento n16 (8
min/ 20ml) 50V); e (1) experimento n°17 (Smin/ 20ml) 80V). Fonte: Adaptado de Faria, 2023.

Ao utilizar ar atmosférico como gas de arraste no reator PLP, a cor do jato de plasma
permaneceu mais clara (Fig.10a), enquanto a transi¢ao para o uso de Ar resultou em variagdes
muito significativas na intensidade da cor com a mudanga de tensao (Fig.10b-d). Ja o reator
PTP mostrou pouca variagao na cor do jato de plasma com as alteragbes de tensao, devido
a0 uso exclusivo de Ar como gas de trabalho, garantindo estabilidade (Fig.10e-h). O reator
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DPP apresentou caracteristicas semelhantes ao PTP, mas a descarga foi instavel nas unidades
de eletrodo (Fig.10i-m).

O estudo de Liu e7 a/. (2013) destacam a influéncia da combina¢io de tensido e frequéncia na
geracdo de espécies reativas pelo plasma ndo-térmico, afetando a inativagdo de
microrganismos. Eles investigaram a relacdo entre a geragdo de espécies reativas e a tensio
aplicada em um jato de plasma nao-térmico, identificando um aumento gradual na
concentracao de espécies ativas com o incremento da tensao. O aumento da tensao foi
associado a uma maior eficacia de inativagao, ressaltando a importancia desse parametro na
regulacdo da atividade antimicrobiana do plasma.

Esses resultados corroboram com as observagdes da variacdo da cor do jato de plasma em
resposta a tensdo aplicada, como também discutido por Fridman (2008) e Benetoli L. O.
(2011). Fridman (2008) destaca que o aumento da tensao resulta em uma cor mais intensa no
jato de plasma, relacionada a formacao de ondas UV que desempenham papel crucial na
esterilizagao. Benetoli L. O. (2011) também observou que a emissio de radiacio UV
apresenta forte dependéncia da tensio, especialmente com diferentes gases de alimentagio,
destacando a complexidade da interagdo entre tensao, gas de trabalho e eficacia do PNT na
inativacao de microrganismos.

Outro comportamento analisado foi a hiperatividade observada na descarga de plasma, a
qual esta intimamente ligada a conversao de energia elétrica em energia quimica para gerar o
plasma. Nesse processo dinamico, os elétrons, devido a sua carga e baixa inércia, sao os
primeiros a receber energia do campo elétrico. Com sua alta energia cinética, os elétrons
desempenham um papel crucial ao desencadear uma série de reagoes quimicas [2];[4]; [5]; [6];
[7].

A hiperatividade, manifestada pelos choques entre moléculas, ¢ resultado da intensa agitagao
das particulas de elétrons. Esse fenomeno se intensifica com o aumento do tempo de
funcionamento e da tensao aplicada nos reatores, destacando a complexidade das intera¢oes
envolvidas na geracao e movimentagao do plasma. Na Fig.11, podemos observar a
hiperatividade da descarga de plasma nos reatores PLP. Esse comportamento ¢ influenciado
pelo tempo de funcionamento e pela tensao aplicada.
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Figura 11: Movimentagio da descarga de plasma no Reator Plano-Plano. (a) Descarga pontual no

excperimento n’d (2min/ 50ml) 501°); (b) descarga com movimentacao no experimento n’6

(2min/ 20ml) 50V); descarga com movimentagao intensa nos experimentos (c) n’22 (10min/ 20ml/ 501/)
e (d) 2min/ 50ml) 50V). Fonte: Adaptado de Faria, 2023.

No reator PLP (Figura 11a-d), a hiperatividade foi mais evidente com 2 minutos e 50V (Fig 44
11.2), seguida de agitacao moderada em 80V e 100V (Fig. 11b). Para tempos de 5, 8 e¢ 10
minutos, com 50V e 80V, a descarga foi moderada (Fig. 11c-d). Aos 15 minutos, com 50V,
a descarga foi mais agitada.
No reator PTP, a hiperatividade foi constante desde o inicio dos testes, independente do
tempo e da voltagem. Desde os estagios iniciais, a descarga se movimentou ativamente sob
o liquido de amostra, mantendo-se assim do tempo mais curto de 2 minutos com 50V até o
tempo mais longo de 25 minutos (Fig.12a-b). A partir dos 30 minutos, a descarga se tornou
mais focalizada no centro, embora ainda apresentasse alguma movimentacao (Fig.12c-d).
Essas observagoes destacam a persisténcia da hiperatividade na descarga do reator PTP em
diversas condi¢des de tempo e voltagem.
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Figura 12: Movimentagao da descarga de plasma no Reator Ponta-Plano. (a) Descarga com muita
movimentacao no experimento n’l (2min/ 20ml) 501V) e (b) n’35 (25min/ 50ml/ 50V); (c) descarga com
movimentagao e pontual (ao centro) n’37 (30min/ 20ml/ 50V). e (d) n’42 (40min/ 80ml) 501). Fonte:
Adaptado de Faria, 2023.
No reator DPP, a hiperatividade foi constante em todos os experimentos, independente da 45
tensao (Figura 13a-b). A descarga movimentou-se alternadamente entre os eletrodos,
indicando desafios na estabilidade devido aos ajustes dos eletrodos. Qualquer
desalinhamento pode interferir na dinamica da descarga, evidenciando a sensibilidade do
reator a configuracao dos eletrodos e seu impacto na uniformidade e estabilidade da descarga.

Figura 13: Movimentacao da descarga de plasma no Reator Dupla Ponta-Plano. Ambos os experimentos
apresentaram hiperatividade na descarga de plasma. (a) experimento n’l (2 min/ 20ml/ 5017) e (b) n°35
(25 min/ 50ml) 501). Fonte: Adaptado de Faria, 2023.
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Em analise comparativa, os reatores PLP, PTP e DPP revelam caracteristicas distintas na
estabilidade e dinamica da descarga do plasma. O PLP demonstra respostas variadas com
base no tempo e na tensio, enquanto o PTP exibe hiperatividade persistente,
independentemente das condi¢oes. Ja o DPP enfrenta desafios adicionais de estabilidade
devido aos ajustes dos eletrodos.

No contexto da formac¢iao de bolhas, é crucial destacar a observagio significativa desse
fenémeno no sistema, resultado da elevada energia cinética dos elétrons. Essa energia
desencadeia uma série de reagdes quimicas ao longo do funcionamento do sistema, refletindo
a complexidade das interagdes subjacentes. Os elétrons desempenham um papel
fundamental, sendo as primeiras espécies a receber energia do campo elétrico, devido a sua
carga ¢ baixissima inércia. Com consideravel energia cinética, eles podem desencadear
reagbes quimicas, rompendo e formando novas ligagoes. Essas interagoes resultam em um
processo em cadeia, como observado nos reatores com a formagao de bolhas, indicando uma
intensificagdo na producido de espécies quimicas no meio. Esse fendomeno ocorre
principalmente por meio de reagoes de ionizagao, desencadeadas por processos colisionais,
conforme descrito por Tendero et al. (2000).

No reator PLP, utilizando Ar como gas de arraste, observou-se um aumento consideravel na
formagdo de bolhas a partir de 10 minutos de atividade do plasma. Esse aumento foi mais
evidente com o tempo de funcionamento estendido (Fig.14a-c). A escassa formagao de
bolhas esta possivelmente relacionada a concentragao da descarga de plasma na borda do
eletrodo, dispersando as bolhas ao longo da extremidade do reator e dificultando sua

aglomeragdo em comparagao com outros reatores.

Figura 14: Formagio de bolhas no Reator PLP: (a) experimento n°28 (15min/ 20ml/ 501); (b)
excperimento n°36 (25min/ 80ml/ 501); e excperimento n'40 40min/ 20ml) 50V). Fonte: Adaptado de
Faria, 2023.
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No reator DPP, a formagao de bolhas foi minima até os 8 minutos de atividade do plasma.
A partir dos 10 minutos, no entanto, a formacao de bolhas tornou-se mais evidente e
distribuida de forma uniforme ao longo do eletrodo inferior, com o diametro das bolhas
aumentando progressivamente. Essas bolhas se concentraram em areas com descarga de
plasma ativa por periodos mais longos, como ilustrado na Fig. 15a-c.

Figura 15: Formagao de bolhas no Reator Dupla Ponta-Plano: (a) experimento n’24
(10min/ 50ml) 50V); (b) experimento n°36 (25min/ 80ml) 501)); e experimento n'41
(40min/ 50ml) 50V°). Fonte: Adaptado de Faria, 2023.

No reator PTP (Fig. 16a-f), observou-se uma notavel formacao de bolhas. A partir dos 5
minutos de operacdo, bolhas de pequeno porte ja eram visiveis na amostra, aumentando
significativamente em quantidade e tamanho com o tempo. Essas bolhas dispersavam-se
uniformemente pelo eletrodo inferior do reator, sendo relevante notar que o gas de arraste
utilizado em todos os testes foi o Ar.

Figura 16: Formagao de bolhas no Reator Ponta -Plano: (a) experimento n°24 (10min/ 50ml/ 501); (b)
experimento 129 (15min/ 50ml) 50V); experimento n’32 (20min/ 50ml) 50V); experimento n’35
(25min/ 50ml) 50V); e experimento n41 (40min/ 50ml) 501). Fonte: Adaptado de Faria, 2023.
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Diante das observacdes nos reatores PLP, PTP e DPP em relagio a formacao de bolhas
durante a geracdo de plasma, destaca-se o reator PTP. Desde os primeiros minutos de
operagao, ele exibiu uma quantidade significativa de bolhas, aumentando consideravelmente
em tamanho e quantidade ao longo do tempo. Esse desempenho singular ressalta sua
sensibilidade a dinamica da formagao de bolhas, evidenciando um comportamento distinto
em relacio aos demais reatores estudados.

A inativagao por PNT é um processo complexo, cujo mecanismo de a¢io ainda nao esta
completamente esclarecido. A escolha da geometria dos eletrodos do reator de plasma é
crucial para o desempenho e a eficacia do sistema, especialmente no que diz respeito a
inativacao da E. c/i. Neste estudo, o reator PTP se destacou pelas caracteristicas distintivas:
apresentou uma menor tensao de ruptura para a formagao da descarga elétrica; uma
colora¢dao mais intensa do jato de plasma, indicando a estabilidade da descarga ao longo do
tempo; demonstrou hiperatividade e formac¢dao de bolhas desde os primeiros testes,
independentemente do tempo e da tensiao, o que sugere uma maior produgao de espécies
quimicas no meio. Essas caracteristicas fazem do reator PTP um candidato promissor para
investigagOes futuras sobre a inativagao biologica por PNT.

Conclusées

A investigacao da geometria de eletrodo mais eficaz para reatores de plasma demonstrou
impacto significativo no desempenho e eficacia do sistema. O reator PTP se destacou como
uma escolha promissora, apresentando caracteristicas distintivas, como menor tensao de
ruptura para a formacao da descarga elétrica e uma colora¢ao mais intensa do jato de plasma,
indicando estabilidade da descarga elétrica ao longo do tempo de operacio.

Além disso, o reator PTP manifestou hiperatividade desde os primeiros testes, revelando a
agitacdo das particulas de elétrons e desencadeando uma série de reacSes quimicas a medida
que o tempo de operacdo e a tensio aumentavam. A produgdo significativa de bolhas
também foi observada neste reator, sugerindo uma maior produgao de espécies quimicas no
meio.

Esses resultados reforcam a importancia da escolha adequada da geometria de eletrodos do
reator de PNT para o tratamento microbiolégico de agua. No entanto, apesar dos avangos
apresentados, o mecanismo de a¢ao do PNT permanece um campo de estudo ainda nio
completamente elucidado, indicando a necessidade de investigacdes futuras para otimizar seu
uso no tratamento de agua e entender melhor seus efeitos sobre os microrganismos.
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Em perspectiva, novos estudos podem explorar a aplicagao do PNT em diferentes condi¢oes
e configuracdes de reatores, bem como investigar os efeitos do plasma em outros
microrganismos patogénicos. Esses esforcos podem contribuir significativamente para o
desenvolvimento de métodos mais eficazes e sustentaveis para o tratamento microbiolégico
de agua, promovendo a saude publica e a preservagao do meio ambiente.
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CRIACAO DE UM ESPACO EDUCADOR SUSTENTAVEL:
RELATO DE EXPERIENCIA DE UMA COMISSAO DE MEIO
AMBIENTE E QUALIDADE DE VIDA NO CETEP SISAL

JACKELINE LISBOA ARAUJO SANTOS'
SILVANEI LEANDRO CARNEIRO?
ISTEFANY OLIVEIRA DE SANTANA LIMA®

Introdugiao

Em vista da finalidade de contribuir com uma escola democratica e participativa, que busque
solugoes para as questdes ambientais, foi pensada e discutida, com os estudantes, professores,
funcionarios e Gestores da Unidade Escolar, a criacio da Comissao de Meio Ambiente e
Qualidade de Vida (COM-VIDA), no Centro Territorial de Educagao Profissional do Sisal
(CETEPS).

O CETEPS localiza-se no territério do Sisal, no municipio de Serrinha-BA, atendendo
também o publico estudantil das cidades vizinhas. Possui atualmente cerca de 2.100
estudantes nas modalidades de Ensino médio integrado a educacdo profissional (EPI),
Educagao de jovens e adultos integrada a educacdo profissional (PROEJA) e Ensino
profissional subsequente ao ensino médio (PROSUB). O corpo docente, pedagdgico e
administrativo é constituido por 90 professores, 3 coordenadoras, 3 gestores e 35
funcionarios.

O propésito desta Comissao seria a articulagao para a realizagao de agdes de educacao ambiental,
de sustentabilidade e de qualidade de vida, tendo como principais atores os estudantes, os
professores, os funcionarios, os gestores ¢ a comunidade local, que, unidas neste intuito,
pensariam em solugoes para os problemas atuais e fomentariam praticas de sensibilizagao dos
sujeitos para a construcao de melhores geracoes, tanto presente, quanto futuras.

O presente trabalho torna-se relevante, pois, a participacao da comunidade escolar ¢ fundamental
para o fortalecimento de um espago de dialogo, situagao em que todos sao ouvidos e respeitados,
em que sentimentos, percepgoes, conhecimentos, pontos de vista e reflexdes sao compartilhados,
possibilitando andlises, diagndsticos e surgimento de ideias para futuras a¢oes.

I Doutoranda em Agroecologia e Desenvolvimento Territorial pela UIVASEF. Professora do Centro Territorial de Educagao
Profissional do Sisal (CETEPS). E-mail: jacklisb@yahoo.com.bt.

2 Geografo. Presidente da Agéncia de Fomento as Iniciativas Solidarias (AFIS). E-mail: leandrocarneiro28@hotmail.com
3 Biomédica. Técnica em Meio Ambiente. Professora do Centro Territorial de Educagdo Profissional do Sisal (CETEPS).

E-mail: istefanylimasant@gmail.com.
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Como sabemos, sio urgentes o desenvolvimento do senso de coletividade e a busca de
solugoes que promovam uma verdadeira transformacao socioambiental. A educagio é o pilar
para este processo de mudancga. Sendo assim, torna-se cada vez mais imprescindivel que as
escolas se respaldem para promoverem tais mudangas, ou seja, que consistam,
primeiramente, em espagos sustentaveis que sejam referéncia para demais setores da
sociedade.

Espera-se que, a partir das a¢oes articuladas pela Comissao, o CETEP Sisal se torne um
espaco educador sustentavel, referéncia para outros espagos de coletividade. Busca-se
analisar, também, a insercao da educacao ambiental no ambito da Educacao Profissional da
referida Unidade Escolar. Nesta perspectiva, em que medida a educagdo ambiental é
percebida, tencionada e vivida na formacgao profissional dos sujeitos do referido Centro?
Qual concepgio tem sido garantida no ambito da organizagao do trabalho pedagogico e no
compromisso dado ao conhecimento profissional como a Educagio Ambiental? O objetivo
deste trabalho, portanto, consistiu em fomentar a criacio de uma Comissao, pensando esse
movimento constituido pelos sujeitos como educativo e formativo, para atuar nas questdes
ambientais no ambito do CETEPS.

Metodologia

O campo de atuagao deste estudo de intervencao foi o Centro Territorial de Educagao
Profissional do Sisal, situado no municipio de Serrinha. Esta escola atende o publico
estudantil desta cidade e de cidades circunvizinhas como Teofilandia, Biritinga, Ichu,
Conceicao do Coité, Lamarao e Santa Barbara, tendo um amplo alcance na regiao. Serrinha
¢ sede do Nucleo Territorial de Educaciao n°04 (NTE-04), e esta localizada na Mesorregiao
do Nordeste Baiano, a 173 km de Salvador (FRANCO, 1996).

Este projeto de pesquisa-intervencao teve suas agOes baseadas em uma abordagem
qualitativa, pois esta tem grande valor quando o objeto de estudo nao pode ser quantificado,
daf a importancia deste método para uma pesquisa com seres humanos, onde suas opinides
pessoais serdo avaliadas. A abordagem qualitativa possui a facilidade de poder descrever a
complexidade de uma determinada situa¢ao, permitindo compreender processos dinamicos
experimentados por grupos sociais (OLIVEIRA, 1997).

Organizou-se a intervengdo em etapas. Num primeiro momento foi realizada uma analise do
Projeto Politico Pedagoégico. A anilise deste documento teve como objetivo a verificagao da
ocorréncia da tematica da sustentabilidade e foi guiada pelas referéncias do MEC para uma

escola sustentavel. Foi realizada uma analise de conteido. “Enquanto procedimento, esta
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analise tenta ultrapassar o alcance meramente descritivo do conteudo manifesto da
mensagem, para atingir, mediante a inferéncia, uma interpretacio mais profunda”
(MINAYO, 2004). Na analise de contetdo o texto é tomado de significancia e tem um valor
imprescindivel para atribuir sentido.

Ap6s esta analise realizou-se um encontro com coordenadores pedagogicos e gestores da
instituicao para apresentacao dos resultados encontrados no PPP e discussiao da importancia
da inser¢ao dos principios da Educagao ambiental na matriz curricular. Apds esta etapa
formulou-se uma proposta de formagao da COM-VIDA (Comissao de Meio Ambiente e
Qualidade de Vida) no CETEP-Sisal.

Num segundo momento foi realizada uma reunido com os membros do colegiado escolar e
suas instancias de representa¢ao e representantes da associa¢io de moradores da comunidade
do entorno. Nesta reunido apresentou-se a proposta de formacio da COM-VIDA. Essa
reuniao seguiu as técnicas de um grupo focal.

De acordo com Santana e Nascimento (2010), essa ¢ uma das técnicas utilizada para a
captacao de informagoes sobre determinado acontecimento vivenciado ou conhecido por
um grupo de pessoas que discutem livremente sobre o assunto, onde as sessdes nao devem
se prolongar muito, sendo o numero delas definido pela necessidade sentida. Como havia 54‘
dificuldade em conciliar um melhor horario para todos os participantes organizou-se apenas
um encontro de grupo focal, mas que contemplasse a proposta do trabalho.

Neste espaco de dialogo discutiu-se a importancia da escola como um espago sustentavel
para toda a comunidade escolar e comunidade externa. Foi apresentado o diagnostico obtido
na etapa anterior, com a analise dos documentos e discussio com gestores. Foram
apresentados os documentos e percursos necessarios para a implantac¢ao da comissao.

Os sujeitos da pesquisa foram devidamente informados do carater da reuniao e tiveram livre-
arbitrio na decisdo quanto a participa¢ao (autonomia). A livre vontade de participar,
disponibilidade de tempo, juntamente com a condi¢ao de pertencer a comunidade escolar e
comunidade externa foram fatores levados em conta na inclusao dos sujeitos.

Resultados e Discussio

O Projeto Politico Pedagdgico de uma escola nio se constitui na simples produgiao de um
documento, mas na consolidagao de um processo de agao-reflexao-agiao que exige o esforco
conjunto e a vontade politica do coletivo escolar (HEIDEMANN, 2010). O projeto se constitui
como um documento tedrico-pratico elaborado coletivamente pelos sujeitos da escola, o qual
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define os valores e principios norteadores das a¢oes educativas e sinaliza os indicadores de uma
boa formacao, qualificando as fungdes sociais e historicas que sao de responsabilidade da escola.
O PPP do CETEP-Sisal é um documento recente, a escola funcionava como uma instituicao
de educagao basica até o ano de 2008. A partir da implementa¢ao da educagao profissional,
em 2009, foram feitas diversas modificagoes. A Educacao Profissional tem peculiaridades
que precisam estar demarcadas no projeto que guiara as agoes pedagogicas. De acordo com
as diretrizes da EP a intervencao social é o principio norteador dessa modalidade de ensino.
Apbs analise do marco tedrico do documento pode-se perceber que a formagao integral do
sujeito e o trabalho como principio educativo sio fatores destacados como relevantes. A
valorizacio do conhecimento acumulado pela sociedade é um ponto importante a ser
inserido como aspecto pedagdgico numa instituicao de ensino, mas precisa vir acompanhada
de uma pratica dialégica contextualizada, onde se trabalhe tematicas importantes, que
fomentem o exercicio da cidadania ativa.

Neste direcionamento, as escolas sao importantes incubadoras para a criacio de sociedades
sustentaveis. E necessatia a insercio desta temética no marco teérico do PPP do CETEP-
Sisal. As discussoes acerca dos problemas socioambientais e a busca de solug¢des por meio
dos principios da sustentabilidade devem estar presentes na pratica pedagogica da instituicao.
O caminho para esta inclusio é a Educacio Ambiental.

Toda agdo, para ser transformadora, necessita de um engajamento social, da participagao dos
sujeitos envolvidos no processo. A educacio ambiental passa por este viés e, através dela,
ocorre o empoderamento dos atores para que sejam ativos na busca por transformagoes.
Como salientado no PRONEA, “a pratica da educagio ambiental deve ir além da
disponibilizacao de informagdes” (BRASIL, 2005b, p. 34).

A educagao ambiental estimula a autonomia dos sujeitos, permite que a comunidade seja
envolvida no processo, possibilita o dialogo de saberes, onde o conhecimento ja instituido
nas comunidades interage com os conhecimentos técnicos e cientificos. A EA enfatiza a
dimensao humana, o entrelace da natureza com a cultura, estimulando o pensamento e
postura criticos.

A proposta de insercao da tematica da sustentabilidade no documento guia da Institui¢ao se
baseia da seguinte lacuna presente em seu texto: A permanente revisio ¢ tdpico do processo
construtivo, permitira a insercio de novas ideias, para que esta Instituicao caminbe em busca de seus
propdsites. Segundo Ciavatta (2005), quando falamos em formacao integrada fazemos apelo
ao sentido profundo da humanizacio de todo ser humano. Portanto, mesmo num contexto
de educacio profissional, estamos formando cidadaos e nao podemos permitir que a
economia supere a humanizagao.
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Ap6s analise do Projeto Politico Pedagégico foi realizada uma reunido com gestores e
coordenadores pedagdgicos para apresentacdo dos resultados e discussdo das questoes
socioambientais presentes no centro e o aspecto pedagodgico envolvido. Nessa reunido os
presentes relataram que, devido a dinamica do calendario estadual, com prazos curtos e muitas
atividades, foram sendo esquecidos os trabalhos com projetos voltados a tematica
socioambiental. Devido a algumas redugdes no quadro de funcionarios e consequente sobrecarga
de trabalho havia se instaurado uma desmotivagao em rela¢ao ao trabalho pedagogico.

Com o dialogo sobre a importancia da escola enquanto espaco formador e como referéncia para
toda a comunidade escolar foram sendo ressaltados os aspectos positivos de tornar a escola um
espago educador sustentavel. Desta forma, todos acordaram que eram necessarias algumas a¢oes
como: revisao do PPP, projetos de intervengio e formacao da COM-VIDA.

As acdes desenvolvidas no Centro devem ter a sustentabilidade como intencionalidade
pedagdgica. Visando manter uma relacao equilibrada com o meio ambiente e prezar pela
qualidade de vida foi proposta em reuniao com o colegiado escolar a formagao da Comissao de
Meio Ambiente e Qualidade de vida. Esta reunido foi guiada por uma pauta e teve como objetivo
discutir e encaminhar as possibilidades e limites envolvidos na implantacio da COM-VIDA.
No inicio da reunido foi apresentado para os participantes os fundamentos da Comissao de 56
Meio Ambiente e Qualidade de Vida (COM-VIDA), de acordo com o manual “Formando a
COM-VIDA” do Ministério do Meio Ambiente e do Ministério da Educacao. Neste
documento a COM-VIDA ¢ definida como uma nova forma de organiza¢ao na escola cujo
objetivo é contribuir para um dia-a-dia participativo, democratico, animado e saudavel na
escola, promovendo o intercambio entre a escola e a comunidade (BRASIL, 2004).

Para a grande maioria dos participantes a tematica da reuniao era novidade. Todos gostaram
da proposta apresentada e a discussiao foi muito proveitosa. Discutiu-se a importancia da
implantagdo desta Comissdo para que a escola se torne um espago educador sustentavel.
Escola Sustentavel ¢ aquela que transforma seus habitos e sua légica de funcionamento,
ampliando seu escopo de agao para além da sala de aula, reduz seu impacto ambiental e se
torna referéncia de vida sustentavel para a comunidade local (BRASIL, 2011).

Num segundo momento foram apresentados para o colegiado escolar (com representacao de todos
os segmentos da comunidade escolar) os resultados da analise do PPP e discutida a importancia
deste documento para a efetivagio de agdes bem direcionadas pedagogicamente dentro da
institui¢ao. Todos concordaram com o encaminhamento da reuniao, que contou com a presenga
de gestores e coordenadores, sobre a revisao do texto teérico do PPP para inser¢ao da tematica da
sustentabilidade e seu entrelagamento na mattiz por meio da Educagao Ambiental.
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Deu-se seguimento a reunido com abertura de uma plenaria de discussaio onde todos os
participantes se pronunciaram elencando os aspectos positivos, que se configuram como
possibilidades, e os aspectos negativos, que sao as limitagdes envolvidas no processo de formagao
da COM-VIDA no CETEP-Sisal. Os resultados desta plenaria serdo descritos em duas categotias
com inser¢ao de trechos de discursos dos participantes, identificados pela letra P e uma numeragao.

Aspectos Positivos

A institui¢ao vive um momento de dificuldade, pois, com a demissao dos vigilantes pelo
governo estadual, houve um assalto a professores e alunos, o que causou uma desmotivagao
quanto ao comparecimento as aulas. Alguns participantes da reuniao argumentaram que a
implantagio da COM-VIDA iria mobilizar a escola para uma agdo motivadora.

“Estamos num momento confuso, de fragilidade, depois que tivemos a nossa
escola invadida por assaltantes ficou essa onda de desmotivacdo. Acredito que se
a gente faz relagdo com a comunidade as coisas melhoram. Esse momento de

crise é o melhor momento.” — PO1.

Foi destacado também que a mobilizagao que os alunos realizaram contra a violéncia na
escola ¢ um indicativo de que se devidamente motivados eles se engajam socialmente. Desta
forma, o envolvimento dos alunos com as questdes que se relacionam a dinamica da escola

¢ um ponto relevante. Isso pode ser observado no seguinte discurso:

“Observamos que depois da onda de violéncia os alunos se mobilizaram, foram as
ruas, entio isso mostra que eles se envolvem, participam. Vejo nessa Comissao uma
oportunidade de dar uma identidade pra escola. O momento ¢ aparentemente dificil,

mas ¢ uma boa oportunidade pra um engajamento de todos.” — P02

Uma situagao ressaltada por todos os envolvidos na reunio foi a pouca expressividade do
CETEP-Sisal na comunidade. Por ser uma instituigao territorial, que reune alunos de varios
municipios, a escola ndo promove a¢oes com a comunidade do entorno. Foi salientado que
um aspecto positivo da implantacio da COM-VIDA seria a efetivacao de parceria com a
comunidade local. Isso é destacado nas seguintes falas:

“A escola precisa ter parceria com a comunidade, ela estd muito dos muros para
dentro, precisa estar dos muros para fora.” — P03

“Fazer parceria com associagdo de moradores, eles sio fortalecidos socialmente,
tem estatuto. Ver ONGs também.” — P04
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Uma questio bem discutida na plenaria foi a importancia que a Comissao teria para os
projetos da instituicdo. Muitos projetos nio tém apoio dos docentes, nio tém um
encaminhamento e poucos deles discutem os problemas socioambientais. Nesse momento
comegou-se a pensar nos possiveis projetos que tornardo a escola um espaco educador
sustentavel. Isso pode ser evidenciado nos seguintes discursos:

“A gente poderia ser um centro de coleta de residuos pra comunidade, uma referéncia.
Af com a COM-VIDA a gente iria dar o destino a esse material.” — P01

“Acho que podemos ser um nucleo de formagio para a questao dos residuos e
fazer parceria com associa¢io de catadores.” — P05

“Podemos também fazer com os alunos do curso de Edificagées um projeto de

dimensionamento do telhado para captacio de agua da chuva.” — P06.

Aspectos Negativos

Durante a plenaria de reunidao foram sendo destacados também os aspectos negativos que se
configuram como obstaculos a implantagio da Comissao. A maioria dos participantes
colocou como um possivel empecilho o envolvimento dos docentes. Estes tém carga horaria
de trabalho extensa e a grande maioria trabalha em outras institui¢oes, tendo uma jornada
cansativa. Os participantes concordaram com a seguinte declaragao:

“Por que acho que poucos professores vao se envolver. Vao achar que sera um

trabalho, o engajamento ¢é dificil.” — P01

A questao do engajamento por parte dos professores foi um tema muito discutido. O CETEP-
Sisal ¢ uma instituicao de educacao profissional e, como tal, conta com peculiaridades, como a
constitui¢ao de um quadro docente de técnicos que encontram dificuldades em se envolver com
0s projetos, assim como a atengao e preocupacao dos alunos em relagiao ao estagio, o que exige
uma demanda de tempo. Foi argumentado que a COM-VIDA deve fazer parte da rotina
pedagdgica da institui¢ao e nao se constituir como um trabalho extra.

A disponibilidade de recurso financeiro e de pessoal para dar andamento as a¢des do projeto

foi uma questao relevante discutida pelos participantes.

“A questdo ¢ que para um projeto como este noés precisariamos de funcionarios,
de pessoas para dar andamento nas agdes. E sabemos que a onda do governo

agora ¢é cortar gastos, diminuir pessoal. “ — P07
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Para uma escola se constituir enquanto um espago sustentavel sao necessarios alguns ajustes
na edificacdao. De acordo com a Série Espacos Educadores Sustentaveis:

Um projeto arquitetonico voltado para a constru¢do de espagos educadores
sustentaveis baseia-se na integracao entre o ambiente natural e o espago fisico, e pela
criagio de areas construidas que estimulem a convivéncia e a cooperagio entre as
pessoas. Para isso, o projeto precisa prever o aproveitamento da topografia e da luz
natural, enfatizar a eficiéncia energética, favorecer a acessibilidade. Integrando
conhecimentos tecnolégicos atuais com saberes tradicionalmente adotados, o edificio
escolar sustentavel busca solucGes e matetiais construtivos adaptados a cada local e de
facil aceitacdo pela comunidade. (BRASIL, 2004, p. 18).

No CETEPS existe alguns problemas de infraestrutura que nao se ajustam ao petfil de um espaco
educador sustentavel. As salas precisam de ventilagao e ndo sio organizadas de acordo com a
diversidade de atividades; algumas areas da escola precisam ser estruturadas pra receber os alunos
com necessidades especiais, pois faltam algumas rampas e corrimao; precisa-se de mais areas
verdes e a quadra esta inadequada para realizagio das atividades fisicas. Fazer as devidas
mudangas no projeto arquitetonico da escola requer a utiliza¢ao de recurso financeiro e as escolas
publicas contam com um or¢amento apertado. Ficou acordado em reuniao que a solugao ¢ a
busca de parcerias com a comunidade e setores econdémicos locais.

Apbs a discussio sobre as possibilidades e obstaculos para a implantagdo da COM-VIDA
concluiu-se a plenaria com a defini¢ao de que a comunidade escolar junto com a comunidade
externa iriam se unir na busca de solu¢bes para os obstaculos apontados e que iriam ser
encaminhados os passos para a implanta¢ao da Comissao.

Foi formado o nucleo mobilizador para organizar e divulgar a primeira reuniao de
implantacao da COM-VIDA. O nucleo possui representante de pais, alunos, professores,
gestores e comunidade. A divulgagao da reuniao sera feita por meio de panfletos, cartazes e
redes sociais. Este processo de mobilizagao se dara tanto na comunidade escolar quanto na
comunidade externa por meio das seguintes organizagdes: associagdo de moradores,
cooperativas, institui¢oes religiosas e instituicdes de ensino.

O objetivo da formag¢ao da COM-VIDA ¢ estimular que a escola compreenda os ideais de
sustentabilidade e a importancia deles para a transformacao da sociedade e superacao da crise
socioambiental. Espera-se que a partir das a¢oes articuladas pela Comissao o CETEP-Sisal
torne-se um espa¢o educador sustentavel, referéncia para outros espagos de coletividade.

A Comissiao de Meio Ambiente e Qualidade de Vida do CETEPS foi instituida no dia 13 de
abril de 2018, com reuniao e roda de conversa, que conduziram para sua criagao.
Inicialmente, a COM-VIDA foi composta por 14 estudantes do 3° ano, do curso Técnico de
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Agroecologia, 16 estudantes do 3° ano, do curso Técnico de Meio Ambiente, e 1° ano de
Analises Clinicas, todos do turno matutino, e por 4 professores que lecionam nas referidas
turmas — Jackson, professor de Sociologia, Claudia, professora de Portugués, Cassia,
professora de Biologia e Maria Sandra, professora de filosofia. Além destes professores,
também compuseram essa Comissao o funcionario Silvanei e a Gestora Jackeline.

A proposta inicial da criagio do COM-VIDA, em ambito nacional, partiu das deliberagdes
da I Conferéncia Nacional de meio ambiente, tendo como participantes os estudantes das
escolas brasileiras. Essa Conferencia foi realizada pelo Ministério do Meio Ambiente, em
parceria com o Ministério de Educagido, em 2003, cujos jovens envolvidos propuseram a
criagio dos Conselhos Jovens de Meio Ambiente nas escolas do pafs. Partindo desse
pressuposto, fol proposto, inicialmente, a criagaio da Comissio.

Todos os membros da COM-VIDA sio ativos, facilitadores e responsaveis por agoes
diversas, como: buscar a melhoria da qualidade de vida, pensando em um desenvolvimento
que satisfaca as necessidades reais e atuais, sem comprometer as geracoes futuras e o meio
ambiente; pensar em solugdes para os problemas atuais, em vista da constru¢ao de um futuro
melhor para todos; e, principalmente, construir uma escola sustentavel e seguir
acompanhando e promovendo a Educagao Ambiental na Unidade Escolar. 60
Duas importantes agdes previstas no planejamento da COM-VIDA foram a Semana de Meio
Ambiente e a Gincana Socioambiental do Centro Territorial de Educacdao Profissional do
Sisal. Para avaliagao das potencialidades e das fragilidades de ambas as atividades, no que se
refere a reflexdo da Educagdo Ambiental no ambito escolar, foram realizadas algumas
entrevistas aos professores, gestores e estudantes, das quais foram separadas indagacoes e
respostas mais relevantes ao proposito.

Com as agoes dessa Comissdo, desde a sua formacdo até o momento atual, percebe-se
melhorias significativas no espaco interno da Instituicao e na sua relacio com a comunidade
externa. Por meio da COM VIDA o CETEP Sisal atua como membro do Conselho
Municipal de Meio Ambiente do municipio, representando as Institui¢des de Ensino e
Pesquisa, no envolvimento das questoes socioambientais, com visibilidade no Territério
enquanto entidade promotora da sustentabilidade.

Outro passo importante foi a implantagao do Programa de Gerenciamento de Residuos
Solidos (PGRS) dentro da Unidade Escolar. O PGRS faz a gestio adequada dos residuos
que sdao gerados internamente, como a reciclagem dos residuos da area administrativa, o
reaproveitamento dos residuos de alimentos da cantina para compostagem e destina¢ao
correta dos residuos de saude gerados no laboratorio.

Em relagao a infraestrutura foram realizadas algumas melhorias, a exemplo da execugao do
Programa PDDE Estrutura Acessibilidade, que possibilitou a implantagio de piso tatil,
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adaptagao do banheiro, aquisicao de bebedouro especial e construgao de rampas de acesso.
Foram realizadas também adequacdo nas salas para melhorias da luminosidade, o que
impacta na diminui¢io do consumo de energia elétrica e implantagao de areas verdes, como
canteiros, jardins e horta.

A COM VIDA do CETEPS se mostra ativa e um excelente agente de integragdo entre os
diferentes segmentos da escola, sdo realizadas constantemente palestras, oficinas, trilhas,
atividades comemorativas (alguns registros constam no anexo) na semana do meio ambiente,
dia da agua, dia da caatinga, entre outros. Dessa forma, considera-se um trabalho de sucesso
a criagdo dessa Comissdo para o engajamento de estudantes e atuagio da Unidade escolar

junto a comunidade externa.
Consideracoes Finais

A educagao é o caminho para mudancas significativas. Na escola as pessoas convivem, ensinam
e aprendem. O conhecimento ¢ compartilhado e as experiéncias de vida sdo socializadas. E o
lugar ideal para que os principios da sustentabilidade sejam vivenciados. Com base nessa
premissa, foi proposta, aceita e realizada a revisao do Projeto Politico Pedagogico do CETEP-
Sisal para a insercao da tematica da sustentabilidade. Este processo trouxe mudangas significativas
para a pratica pedagbgica da instituigao. Outro marco para a instituiao foi a aceitagao da proposta
de formacao da Comissao de Meio e Ambiente e Qualidade de Vida (COM-VIDA) pelos
membros do colegiado escolar. A comunidade escolar juntamente com a contribui¢do da
comunidade externa se esforcou para minimizar as dificuldades e tornar possivel fazer do
CETEPSisal um espago educador sustentavel. A implantagio da Comissao ampliou os
horizontes da Instituicao no que diz respeito aos projetos socioambientais, possibilitou o contato
com entidades da sociedade civil e gestao publica do municipio. E ainda mais importante,
transformou o espaco escolar. As dificuldades continuam existindo, a exemplo da pouca
participacao dos docentes, justificado na sobrecarga de trabalho e o engajamento dos estudantes
do noturno, justificado na falta de tempo. Mas, entende-se que o espago educativo ¢ dinamico e
a busca por melhorias deve ser constante.
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AVALIACAO DO USO DE CARVAO ATIVADO DE EUCALIPTO
VISANDO A REMOCAO DE COMPOSTOS FENOLICOS
ENCONTRADOS NO HIDROLISADO HEMICELULOSICO DA
CASCA DE CAFE

ANTONIO FERNANDES RODRIGUES JUNIOR!
EDUARDO ROBERTO GARCIA DE MORAES?
ALEXANDRE BOSCARO FRANCA®

BOUTROS SARROUH*

Introdugiao

A utilizagdo de biomassas vegetais, como a casca de café, como fonte de matéria-prima para
a produgao biotecnoldgica de novos produtos vem despertando grande interesse devido a
abundancia e ao carater renovavel do material. Além disso, vem sendo um dos produtos
primarios com maior valor agregado no mundo, proporcionando milhoes de empregos. E
sendo fundamental na economia e politica de diversos paises no mundo (Sindicafe, 2013).
A produgio de café no Brasil, estimada para a safra de 2023, foi calculada em 54,94 milhoes
de sacas de 60kg, das quais 37,43 milhGes de sacas sao de café da espécie Coffea arabica e
17,5 milhoes de sacas de Coffea canéfora. Estima-se que da produgio total, a casca de café
gerada ¢ em torno de 50% em peso do total de café produzido (EMBRAPA, 2023).

O Brasil é um pais fortemente agricola e produz anualmente, uma grande quantidade de
biomassa vegetal, e em relacdo ao café, o pais ¢ lider mundial na sua produgio. Portanto, esta
biomassa lignoceluldsica é uma fonte de energia renovavel da terra, podendo ser utilizada
para se obter produtos de alto valor agregado comercialmente (FREITAS, 2023).

A casca de café é um material lighoceluldsico, e o hidrolisado hemicelulésico é composto
principalmente de trés componentes organicos: celulose, hemicelulose e lignina. A
caracterizacdo quimica do hidirolisado hemicelulésico da casca de café apresentou

1 Estudante do curso de Engenharia Quimica na UFS] campus Ouro Branco. E-mail: antonio.ffj001@gmail.com. Lattes:
http://lattes.cnpq.br/8833443054359179.

2 Estudante do curso de Engenharia Quimica na UFS] campus Ouro Branco. E-mail: dudu060900@gmail.com. Lattes:
http:/ /lattes.cnpq.br/1709076465281828.

3 Mestre em Engenharia Quimica (UFSCAR); Doutor em Engenharia Metaldrgica (UFF). Docente do curso de Engenharia
Quimica da UFS]. E-mail: alexandre.boscaro@ufsj.edu.br. Lattes: http://lattes.cnpq.br/4539473355526849.

4 Mestre em Engenharia Quimica (UCLV/Cuba). Doutor em Biotecnologia Industrial (USP). Professor Adjunto IV no
departamento DQBIO da UFS]. E-mail: bsarrouh@ufsj.edu.br. Lattes: http://lattes.cnpq.br/7204534064025448.
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concentragoes de 38,05% de compostos extrativos, 24% de celulose, 19% de hemicelulose,
13,68% de lignina (FREITAS, 2023).

No entanto, é importante considerar que a casca de café, embora seja uma valiosa biomassa,
contém compostos fendlicos que afetam a integridade da membrana celular (Wang et al.,
2017). Esses compostos podem ser toxicos e prejudiciais aos processos biotecnolégicos
envolvendo a casca de café. Portanto, é de grande importancia abordar a destoxificagio
desses compostos.

Para o aproveitamento da biomassa vegetal da casca de café, é importante procedimentos de
hidrélise eficazes. E um dos procedimentos empregados para o fracionamento de sua
biomassa vegetal, é a hidrélise acida, que solubiliza seus agucares constituintes (Sindicafe,
2013). No entanto, esse processo também resulta na liberacio de compostos toxicos
derivados de furano, acidos organicos e principalmente compostos fenolicos, causando
preocupagoes sobre a toxicidade do hidrolisado. Sendo que os compostos fendlicos causam
a perda da integridade da membrana biolégica afetando a solubilidade de barreiras seletivas
e matrizes enzimaticas, sendo que a toxidade ¢ dependente nao apenas de suas concentragoes
no meio, mas da interagao. Além disso, os compostos fendlicos sao encontrados em residuos
lighoceluldsicos, incluindo a casca de café, e sdo caracterizados por sua elevada toxicidade
(Barbosa et al., 2014). Eles englobam inimeros tipos de compostos aromaticos com distintos
tamanhos de cadeias, ramificagbes e grupos funcionais, sendo majoritariamente derivados da
fragmentacao da lignina, que afetam a integridade da membrana celular (Wang et al., 2017).
Portanto, conforme estudo realizado por Polakovic (1992), constatou que os compostos
fenodlicos apesar de agirem como antioxidantes, atuam como inibidores do processo de
fermentacao alcoolica, atuando sobre a enzima invertase da levedura. Portanto, tém acio
inibidora a fermentacao, e por isso sao considerados toéxicos aos microrganismos.

Para contornar esse desafio, a adsor¢ao por carvao ativado surge como uma solucio
promissora. A adsor¢ao ¢é o processo de transferéncia de um ou mais constituintes
(adsorvatos) de uma fase fluida para a superficie de uma fase solida (adsorvente). Nesse
processo as moléculas presentes na fase fluida sao atraidas para a zona interfacial devido a
existéncia de forcas atrativas ndo compensadas na superficie do adsorvente (RUTHVEN,
1984, citado por MEZZARI, 1. 2002).

O carvao ativado é eficaz na remogao de compostos fenodlicos téxicos do hidrolisado
hemicelulésico por meio da adsor¢ao (Mezzari, 2002). Além disso, o processo de ativagdao do
carvao aumenta sua porosidade, tornando-o ainda mais eficiente na remogao desses
compostos. Desse modo, o carvao ativado pode ser utilizado na limpeza da agua industrial e
na remogao de substancias, por exemplo, naftalenos, dodecil, benzeno, sulfonato, benzeno,
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fenol e entre outros (MACEDO, 2012). Dessa forma, ele se destaca como uma escolha
vantajosa para a desintoxicagao do hidrolisado hemicelulésico obtido a partir da casca de
café.

A eficacia dos procedimentos de destoxificagao foi avaliada quanto a reduc¢ao de compostos
fenodlicos e agucares fermentesciveis por espectrofotometria empregando-se as técnicas de
Folin Ciocalteau para compostos fenolicos e DNS para agucares (Solange e Mussatto, 2004).
Essas técnicas sao essenciais para monitorar o sucesso do processo de destoxifica¢do e a
qualidade do hidrolisado final.

Em resumo, a casca de café, como biomassa renovavel, tem um potencial significativo para
a producao biotecnoldgica, mas a presenca de compostos fenolicos toxicos exige estratégias
de destoxificagao. A adsor¢ao por carvao ativado se destaca como uma abordagem eficaz
para a remog¢ao desses compostos, tornando a casca de café uma fonte viavel de energia
renovavel e insumos quimicos de alto valor agregado. Sendo assim, este trabalho teve como
objetivo estudar a destoxificagao do hidrolisado hemiceluldsico obtido a partir da casca de
café, visando a remogao de compostos fendlicos a partir da absor¢do com carvao ativado de

eucalipto.
Objetivos

O objetivo principal deste estudo ¢é investigar a eficacia da destoxificagao do hidrolisado
hemicelulésico da casca de café usando o carvio ativado de eucalipto para a remogao de

compostos fenolicos toxicos, visando a sua aplicagao em processos fermentativos.
Metodologia

A metodologia da pesquisa foi dividida dentre trés etapas a serem seguidas linearmente, sao
essas: Destoxificacdo do hidrolisado hemicelulésico utilizando carvao ativado de eucalipto,
quantificagdo de fendis totais através do método de Folin-Ciocalteau e quantificagio dos
acucares redutores pelo método DNS.

Destoxificagdo do hidrolisado hemicelulésico utilizando carvio ativado de eucalipto

O tratamento do hidrolisado hemicelulésico sera iniciado por meio da alteragao do pH acido
de 0,4 para 7,0, pela adicio de solug¢io de NaOH (12 mol/L). Em seguida, o precipitado
resultante sera removido por centrifugacio a 4000 xg por 15 min. O sobrenadante sera
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coletado e em seguida adicionado carvao ativado de eucalipto com posterior agitacio em
incubadora de movimento giratério a 200 rpm em temperatura e tempo a depender do
ensaio. Apods este tempo, o hidrolisado tratado sera centrifugado a 4000 xg por 15 min, para
remogao dos sedimentos, e submetido em um processo de filtragao simples. O sobrenadante
coletado sera caracterizado quanto a concentracao dos agtcares redutores (pelo método de
DNS) e quanto ao teor de fendis totais (pelo método de Folin-Ciocalteau).

Os ensaios de tratamento do hidrolisado hemicelulésico serao realizados por meio de um
planejamento fatorial com trés pontos centrais (Tabela 1), cujas variaveis independentes
seriam: temperatura (°C), tempo de tratamento (min) e relacio carvao/hidrolisado (g de
carvio / L de hidrolisado). As vatidveis de resposta serdo: a concentracio de fendis totais e
a concentracao de agucares redutores, encontrados no hidrolisado pos-tratamento.

Tabela 1 - Descrigdo das variaveis do planejamento experimental da destoxificagio do hidrolisado
hemicelulésico utilizando carvio ativado de eucalipto.

L Niveis
Variaveis
© 0 )
Temperatura (°C) 30 45 60
Tempo (min) 30 60 90
Carvao/hidrolisado
hemicelulésico (S/1., %) 1 2 3

Quantificagdao de compostos fenélicos totais no hidrolisado hemiceluldsico da casca
de café

Para a determinacdo de fendis totais utilizou-se o método de Folin-Ciocalteau (Ahn et al.,
2004; Singleton et al., 1999). Neste método colorimétrico, a reagao baseia-se no principio de
que em meio alcalino, os fendis reduzem a mistura dos 4cidos fosfotungstico e
fosfomolibdico em 6xidos de tungsténio e molibdénio de coloragao azul (Monteiro ez al.,
2000). A quantificagao do teor dos fendis totais sera realizada por meio do preparo da solugao
de Na,CO3220% (p/v) em 4dgua destilada. Em seguida, a solugao sera resfriada a temperatura
ambiente por 24 horas e posteriormente filtrada para remoc¢ao do particulado depositado no
fundo.O hidrolisado hemicelulésico vindo do processo de destoxificagio sera diluido em
agua destilada na proporcio de 1:50 em baldes volumétricos de 250 mL. Em sequéncia, 3,2
mL desta dilui¢ao sera adicionado com 200uLL de reagente Folin-Ciocalteau. Os tubos serdo

agitados e permanecerdo em repouso por 5 minutos, em seguida serdo adicionados 600uL
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da solugdao de carbonato de sédio preparada anteriormente. Os tubos de ensaio serdo
mantidos no escuro por 30 minutos. Apds este tempo, as absorbancas foram medidas em
espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 760 nm contra o branco, constituido por
agua destilada e Folin-Ciocalteu. As concentragdes dos compostos fendlicos totais foram
calculadas utilizando uma curva padrio de acido galico (absorbancia vc concentragao),
previamente construida nas concentra¢oes de 0, 50, 100, 150, 250 e 500 mg/L. O conteiddo
total de fendis foi expresso em miligramas equivalente de acido galico por gramas de casca

de café.

Figura 1: Curva analitica do padrio acido galico para quantificagdo de Fenois Totais.

0,7 y=0,1059x + 0,0102
0.6 R> = 0,99795

0,5
0.4

y

0.3

Absorbancia

0,2

s

0,1

y

0
0 1 2 3 4 5 6 7

Concentragao (mg/L)

Quantificagdo dos agucares redutores pela pratica DNS

Para determinagao dos agucares fermentesciveis, foi utilizado o teste de DNS (acido
dinitrosalicilico). Segundo Maldonade e a/. (2013), este teste se baseia na reacdo entre o
acucar redutor e o acido 3,5-dinitrosalicilico (cor amarelo), que ¢ reduzido a um composto
colorido avermelhado, o acido 3-amino-5-nitrosalicilico, oxidando o monossacarideo
redutor. O reagente DNS foi constituido de 10,6 g de 4cido 3,5-dinitrosalicilico; 19,8 g de
hidréxido de sédio; 300 g de tartarato duplo de sédio e potassio dissolvidos em 1400 mL de
agua destilada. Posteriormente, adicionou-se 7,6 de fenol (fundido); 8,3 g de metabissulfito
de sodio, completando com agua destilada para volume de 1500 mL (Adney; Baker, 1996).

Para o teste de DNS, adicionou-se 1 mL das amostras em tubos de ensaio contendo 1,5 mL
do reagente DNS. Em seguida, os tubos foram aquecidos em banho-maria a 100°C (em
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ebuli¢ao) por 5 minutos e resfriados em banho de gelo por 5 minutos para inativag¢ao das
enzimas. Apos inativagdo, as amostras foram diluidas em 4gua destilada na propor¢ao de
1:100 para realizacao das leituras no espectrofotometro a 540 nm (Adney; Baker, 1996; Miller,
1959). A determinacao da concentracao de agtcares redutores em cada uma das amostras foi
realizada através da construcio da curva de calibracio de glicose (0,1 a 1 g/L) (Adney; Baker,
1996).

Figura 2: Curva analitica do padrio glicose para quantificagdo de agticares redutores.
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Resultados e discussoes

Ap6s a realizacdao dos ensaios experimentais conforme o planejamento experimental, pode-
se obter os resultados da destoxificacio do hidrolisado hemiceluldsico da casca de café
utilizando carvao ativado de eucalipto. A tabela 1 apresenta os dados obtidos, considerando
as variavéis dependente como temperatura (°C), relacdo solido/liquido (massa de carvao
ativado comercial por volume de hidrolisado hemicelulésico utilizado) e tempo (min). As
variavéis de resposta foram: a concentracio final de fendis totais (mg/L) e a concentracao
de agucares totais (g/L).
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Tabela 2: Resultados dos ensaios de destoxificagdo considerando como variaveis dependentes a
temperatura, relagio carvio/hidrolisado e tempo. E como variaveis de resposta, os agticares redutores

(g/L) e fenois totais (mg/L)

Relacdo S:L % Fendis Totais
Ensaios Temperatura(°C) w/v Tempo (min) (mg/L) Acucares (g/L)
Inicial 331,59 34,33
1 60 1 90 228,42 30,18
2 30 1 90 236,45 24,99
3 60 3 30 184,52 29,42
4 70,2269 2 60 193,48 26,51
5 45 2 110,454 243,06 27,69
6 60 3 90 209,54 29,97
7 45 0,318207 60 239,28 30,80
8 60 1 30 205,29 24,78
9 30 3 30 235,51 24,02
10 30 1 30 276,59 23,81
11 45 2 9,54622 209,07 27,62
12 30 3 90 261,47 28,59 6 9
13 19,7731 2 60 153,82 23,32
14 45 3,68179 60 138,24 29,83
15 45 2 60 155,72 25,47
16 45 2 60 240,70 26,02
17 45 2 60 191,12 28,45

Conforme os resultados obtidos na Tabela 1, os melhores ensaios foram os ensaios 3 e 14,
pois obteve-se a maior remog¢ao de fendis totais. No ensaio 3 foram removidos
aproximadamente 56% dos fendis totais com perda de aproximadamente 14% dos agtcares
totais. E no ensaio 14 foram removidos aproximadamente 58% dos fendis totais, com perda
de aproximadamente 13% dos agucares totais.

Contudo, os ensaios 10 e 12 foram os dois piores no quesito remogao dos fendis. No ensaio
10, a remocao foi de aproximadamente 17% dos fendis totais, enquanto a perda de agucares
foi de aproximadamente 31%. Ja no ensaio 12, aproximadamente 21,2% dos fenodis totais
foram retirados e 17% dos agtcares foram perdidos.
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Figura 3: Percentual de remogio de compostos fendlicos do hidrolisado hemicelulésico nos ensaios 3

e 14, com maior remogao, e nos ensaios 10 e 12, com menor remogao.
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Conforme Mussato (2001), o método de remo¢ao de compostos fenolicos com concentra¢io
de catvio ativado na amostra de hidrolisado hemicelulésico de 40g/g (Treatment 3), se
obteve uma remoc¢ao de cerca de 27%. Tal valor é menor do que os ensaios 3 e 14
(aproximadamente 58%), ja que estes foram realizados com a relacdo sélido liquido 3, e 3,7
respectivamente. O ensaio 3 apresenta uma concentracio de 100 gramas de hidrolisado
hemicelulésico (100mL) por 3 gramas de carvao ativado de eucalipto, enquanto que o ensaio
14, apresenta 100 gramas de hidrolisado hemicelulésico (100mL) por 3,7 gramas de carvao
ativado de eucalipto. Portanto, as concentracoes sao de 33,3g/¢g e 27,02g/ g, respectivamente,
o que é proximo da concentragao estudada pelo artigo. Isso evidencia que o método
escolhido na adsor¢io dos compostos fendlicos por meio do carvao ativado no presente
trabalho apresenta maior eficiéncia.

De acordo com uma pesquisa feita por Chaud (2010), o hidrolisado hemicelul6sico quando
submetido 4 uma etapa de filtragao a vacuo e aos mesmos procedimentos realizados neste
projeto, alteracao de pH e adsor¢io com carvao ativado para remogao de fendis totais,
resultou numa remog¢ao de 79,88% dos compostos fendlicos, sendo mais alta que os
melhores ensaios da presente pesquisa (3 e 14). A remocio de fendis totais foi maior que o
presente projeto, a qual foi realizado uma filtracdo simples, seguida de centrifugacdo para
extrair o carvao ativado com os compostos fenélicos, ja realizado o processo de adsor¢ao no
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meio. Apesar do método de filtragao ser diferente, esta técnica nao faz diferenga no que diz
respeito a remogao de fendis totais.

Em uma outra pesquisa, PARAJO et ai. (1996) utilizando a combinagio entre neutralizacio
e carvao ativo, observou que ha uma relagio entre os fatores tempo de contato e
concentracio de carvao (p/v), pois para hidrolisados de eucalipto tratados com 0,25; 1; e 5%
de carvao, obtiveram 40, 60 e 75% como porcentagens maximas de remoc¢ao de produtos
derivados da lignina (PDL) em 90, 40 e 25min. Portanto, com base nestes dados, analisamos
que para uma relagdo de 1% de carvao ativado, a remogao de 60% esta proxima da
encontrada no presente relatorio, a qual a relagdo S:L. de carvio ativado e a porcentagem de
remo¢ao também.

Marton (2002), ao avaliar a destoxificagao do hidrolisado hemicelul6sico de bagago de cana,
também obtido por hidrélise acida, alterando o pH combinada e adsorvendo em carvio
vegetal ativado (1% p/v) com agitacio de 100 rpm, 60°C em 30 minutos, constatou que este
procedimento reduziu a concentracio de compostos fendlicos e de agucares. Nestas
condigdes, foi obtida a redugao de 76% de fendis, porém, perda de 22% de agucares.
Portanto, a perda de fendis foi relativamente maior que o presente trabalho, mas com fonte
de biomassa diferente deste atual trabalho.

Para uma ultima comparagao, Silva (2000), avaliou a utilizacdo de polimero vegetal para a
destoxificagao do hidrolisado hemicelulésico de bagaco de cana, vindo da moagem artesanal
durante preparo de caldo de cana, teve uma remoc¢io de 75,47% de compostos fendlicos
totais e perda minima de xilose (aproximadamente 7%). Apesar de que em trabalhos mais
recentes, envolvendo os polimeros na destoxificagao do hidrolisado hemicelulésico,
constatou-se uma remogao acima de 80% dos compostos fendlicos, sem perda significativa
de agucares, mas, envolvendo uma fonte de biomassa diferente da presente nesta atual
pesquisa com casca de café.

Os melhores ensaios (3 e 14), ocorreram utilizando respectivamente, 60°C e 45°C, 3 e
3,68179 de relacao solido-liquido e um tempo de 30 e 60 minutos. Assim sendo, nota-se que
para temperaturas mais altas, relagoes solido-liquido mais altas, tempo por volta de 36
minutos, obteve-se uma remo¢ao maior de compostos fendlicos. Visto que nos piores
ensaios, 10 e 12, a temperatura de ambas era 30°C, a relacio sélido-liquido de 1 e 3
respectivamente, e o tempo de 30 e 60 minutos respectivamente. Para analise dos dados, faz-
se necessaria uma analise estatistica do processo, para evidenciar dentre as trés variaveis
(temperatura, relacao solido-liquido, tempo), qual apresenta maior significancia quanto a
remo¢ao de fendis totais.
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Figura 4: Remocgio de compostos fenodlicos totais em relagao a variagdo dos parimetros de

temperatura, relagio S:L e tempo.
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Os ensaios 3 e 14 apresentaram maior remog¢ao, pois a relagao sélido-liquido e temperatura 7 2

nos ensaios sao mais altas assim como mostra a figura 4. Também na Figura 4, a remogao
de fendis totais aumenta no acréscimo da relagiao S:L, e da temperatura. Ja em relagao ao
tempo, por volta de 36 minutos se tem a maior remocao dos fendis e, a partir desse tempo
observa-se um fenomeno de dessor¢ao dos compostos fenolicos.

Figura 5: Perda de agucares totais em relagdo 4 variagdo dos pardmetros de temperatura, relagiao S:L
e tempo.
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De acordo com a figura 5, observa-se que com maiores temperaturas, maiores relagoes S:L
e maior tempo, obtém-se uma menor perda de agicares. Entretanto, ao observar a relacio
S:L, nota-se que até o ponto de aproximadamente 2% (S:L) ocorre o fenémeno de adsor¢ao
dos agucares juntamente com os fendis, e que a partir deste ponto, observa-se uma menor
perda de agucares redutores.

Entdo, a fim de se ter uma faixa de valores 6timas para o processo, se faz necessario realizar
uma superficie de resposta 3D de como as varidveis se comportam na remoc¢ao dos
compostos fendlicos e perda de agucares. Para a construcao da superficie de resposta, levou-
se em consideracdo todas as influéncias descritas anteriormente.

Figura 6: Superficie de resposta das variaveis temperatura, relagdo S:L e tempo quanto 4 remogio de
fendis totais.
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A superficie de resposta ilustra o que diz a respeito a qual regiao seria a ideal para ocorrer o
processo de destoxificacdo, sendo apresentada pelo desirability (de 0 a 1) com coloragao
avermelhada, sendo os valores desejados. Na analise das condi¢des 6timas, para o caso da
remogao de fendis, a figura 8 apresenta um intervalo de maior remogao quando a relagao S:L.
¢ mais alta, em torno de 3 a 4, juntamente com uma temperatura em torno de 60-80°C, para

se ter uma eficiéncia de remogao de fendis adequada.
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Tabela 3: Condi¢des 6timas esperadas de acordo com a superficie de resposta.

Variavel Condig¢oes 6timas
Temperatura (°C) 70,2269
Relacio S:L. 368179
Tempo
35,7731

A tabela 3 apresenta as condigoes 6timas de temperatura, relagao S:L e tempo de acordo com
a superficie de resposta, fornecida através das analises estatisticas para as condigoes
analisadas nos intervalos estudados. A temperatura no projeto variou de 30°C até¢ 70,23°C, e
se obteve pelas analises estatisticas que a condi¢ao 6tima de temperatura para remogao dos
fendis totais foi de 70,22°C aproximadamente. Fazendo o mesmo procedimento para a
relacao S:L. que variou de 1 até 3,68, obteve-se o valor maximo como a condi¢ao 6tima, e

para o tempo, o intervalo estimado ¢ de aproximadamente 36 minutos.
Conclusio

Neste projeto, foi avaliada a destoxificagao do hidrolisado hemicelulésico da casca de café
com énfase na remogao de compostos fenolicos, utilizando carvao ativado de eucalipto. A
pesquisa se deu com 17 ensaios com vatidveis como temperatura, relacio solido/liquido
(S/L) e tempo. As variaveis de resposta incluitam a concentracio de fendis totais e agucares
redutores no hidrolisado tratado.

Os resultados obtidos indicam que o carvao ativado de eucalipto ¢ eficaz na remocgao de
compostos fenolicos toxicos do hidrolisado hemiceluldsico da casca de café. Além disso,
pelas analises estatisticas realizadas, revelou-se que as condi¢es 6timas para a remogao de
fenois totais sao com uma temperatura de aproximadamente 70,22°C e uma relagio S/L de
aproximadamente 3,68, e o tempo de aproximadamente 36 minutos.

Portanto, a pesquisa demonstra a viabilidade da destoxificagao do hidrolisado hemicelul6sico
da casca de café usando carvao ativado de eucalipto, afim de tornar a casca de café uma fonte
promissora de energia renovavel e de insumos quimicos de alto valor agregado. Também, a
analise estatistica, realizada com o auxilio do grafico de Pareto e da superficie de resposta,
destacou a importancia da relagio S/L e temperatura no processo de remocio de compostos
fendlicos.
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Em resumo, este estudo forneceu informacdes sobre a destoxificacio do hidrolisado
hemicelulésico da casca de café visando a producio de bioprodutos por processos
fermentativos, destacando a eficiéncia do uso do carvio ativado comercial para a remogao

de compostos fenodlicos.
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AVALIACAO DO USO DE CARVAO ATIVADO COMERCIAL
VISANDO A REMOCAO DE COMPOSTOS FENOLICOS
ENCONTRADOS NO HIDROLISADO HEMICELULOSICO DA
CASCA DE CAFE

EDUARDO ROBERTO GARCIA DE MORAES'
ANTONIO FERNANDES RODRIGUES ]I'JNIOR2
BOUTROS SARROUH’

Introdugiao

A utilizagdo de biomassas vegetais, como a casca de café, como fonte de matéria-prima para
a produgao biotecnoldgica de novos produtos vem despertando grande interesse devido a
abundancia e ao carater renovavel do material. Além disso, vem sendo um dos produtos
primarios com maior valor agregado no mundo, proporcionando milhoes de empregos. E
sendo fundamental na economia e politica de diversos paises no mundo (Sindicafe, 2013).
A produgio de café no Brasil, estimada para a safra de 2023, foi calculada em 54,94 milhoes
de sacas de 60kg, das quais 37,43 milhGes de sacas sao de café da espécie Coffea arabica e
17,5 milhoes de sacas de Coffea canéfora. Estima-se que da produgio total, a casca de café
gerada ¢ em torno de 50% em peso do total de café produzido (EMBRAPA, 2023).

O Brasil é um pais fortemente agricola e produz anualmente, uma grande quantidade de
biomassa vegetal, e em relacdo ao café, o pais ¢ lider mundial na sua produgio. Portanto, esta
biomassa lignoceluldsica é uma fonte de energia renovavel da terra, podendo ser utilizada
para se obter produtos de alto valor agregado comercialmente (FREITAS, 2023).

A casca de café é um material lighoceluldsico, e o hidrolisado hemicelulésico é composto
principalmente de trés componentes organicos: celulose, hemicelulose e lignina. A
caracterizacdo quimica do hidirolisado hemicelulésico da casca de café apresentou
concentragoes de 38,05% de compostos extrativos, 24% de celulose, 19% de hemicelulose,
13,68% de lignina (FREITAS, 2023).

! Estudante do curso de engenharia Quimica da UFS] campus Ouro Branco. E-mail: antonio.frj001@gmail.com; Lattes:
http:/ /lattes.cnpq.br/8833443054359179.

2 Estudante do curso de engenharia Quimica da UFS] campus Ouro Branco. E-mail: dudu060900@gmail.com. Lattes:
http://lattes.capq.br/1709076465281828.

3 Mestre em Engenharia Quimica (UCLV/Cuba); Doutor em Biotecnologia Industrial (USP). Docente do DQBIO da UFS]
campus Ouro Branco. E-mail: bsarrouh@ufsj.edu.br. Lattes http://lattes.cnpq.br/7204534064025448.
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No entanto, ¢ importante considerar que a casca de café, embora seja uma valiosa biomassa,
contém compostos fendlicos que afetam a integridade da membrana celular (Wang et al.,
2017). Esses compostos podem ser toxicos e prejudiciais aos processos biotecnolégicos
envolvendo a casca de café. Portanto, é de grande importancia abordar a destoxificacdo
desses compostos.

Para o aproveitamento da biomassa vegetal da casca de café, é importante procedimentos de
hidrélise eficazes. E um dos procedimentos empregados para o fracionamento de sua
biomassa vegetal, é a hidrélise acida, que solubiliza seus agucares constituintes (Sindicafe,
2013). No entanto, esse processo também resulta na liberacio de compostos toxicos
derivados de furano, acidos organicos e principalmente compostos fendlicos, causando
preocupagoes sobre a toxicidade do hidrolisado. Sendo que os compostos fendlicos causam
a perda da integridade da membrana biolégica afetando a solubilidade de barreiras seletivas
e matrizes enzimaticas, sendo que a toxidade ¢ dependente nao apenas de suas concentragoes
no meio, mas da interagao. Além disso, os compostos fendlicos sao encontrados em residuos
lighoceluldsicos, incluindo a casca de café, e sdo caracterizados por sua elevada toxicidade
(Barbosa et al., 2014). Eles englobam inimeros tipos de compostos aromaticos com distintos
tamanhos de cadeias, ramifica¢bes e grupos funcionais, sendo majoritariamente derivados da
fragmentacao da lignina, que afetam a integridade da membrana celular (Wang et al., 2017).
Portanto, conforme estudo realizado por Polakovic (1992), constatou que os compostos
fendlicos apesar de agirem como antioxidantes, atuam como inibidores do processo de
fermentacao alcodlica, atuando sobre a enzima invertase da levedura. Portanto, tém acao
inibidora a fermentagao, e por isso sao considerados toéxicos aos microrganismos.

Para contornar esse desafio, a adsor¢ao por carvao ativado surge como uma solucio
promissora. A adsor¢ao ¢é o processo de transferéncia de um ou mais constituintes
(adsorvatos) de uma fase fluida para a superficie de uma fase sélida (adsorvente). Nesse
processo as moléculas presentes na fase fluida sdo atraidas para a zona interfacial devido a
existéncia de forcas atrativas ndo compensadas na superficie do adsorvente (RUTHVEN,
1984, citado por MEZZARI, 1. 2002).

O carvao ativado ¢é eficaz na remogao de compostos fendlicos toxicos do hidrolisado
hemiceluldsico por meio da adsor¢ao (Mezzari, 2002). Além disso, o processo de ativa¢ao do
carvao aumenta sua porosidade, tornando-o ainda mais eficiente na remogao desses
compostos. Desse modo, o carvao ativado pode ser utilizado na limpeza da agua industrial e
na remoc¢ao de substancias, por exemplo, naftalenos, dodecil, benzeno, sulfonato, benzeno,
fenol e entre outros (MACEDO, 2012). Dessa forma, ele se destaca como uma escolha
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vantajosa para a desintoxica¢ao do hidrolisado hemicelulésico obtido a partir da casca de
café.

A eficacia dos procedimentos de destoxificagao foi avaliada quanto a redugao de compostos
fendlicos e agucares fermentesciveis por espectrofotometria empregando-se as técnicas de
Folin Ciocateau para compostos fendlicos e DNS para agucares (Solange e Mussatto, 2004).
Essas técnicas sao essenciais para monitorar o sucesso do processo de destoxificagdo e a
qualidade do hidrolisado final.

Em resumo, a casca de café, como biomassa renovavel, tem um potencial significativo para
a produgdo biotecnoldgica, mas a presenca de compostos fenolicos toxicos exige estratégias
de destoxificagdao. A adsor¢ao por carvao ativado se destaca como uma abordagem eficaz
para a remog¢ao desses compostos, tornando a casca de café uma fonte viavel de energia
renovavel e insumos quimicos de alto valor agregado. Sendo assim, este trabalho teve como
objetivo estudar a destoxificagao do hidrolisado hemiceluldsico obtido a partir da casca de
café, visando a remogao de compostos fenolicos a partir da absor¢ao com carvao ativado

comercial.
Obijetivos 7 9

O objetivo principal deste estudo é investigar a eficacia da destoxificagao do hidrolisado
hemicelulésico da casca de café usando o carvao ativado comercial para a remogao de

compostos fenolicos toxicos, visando a sua aplicagdo em processos fermentativos.
Metodologia

A metodologia da pesquisa foi dividida dentre trés etapas a serem seguidas linearmente, sao
essas: Destoxificacio do hidrolisado hemicelulésico utilizando carvao ativado comercial,
Quantificagdo de fendis totais e Quantificagao dos agucares redutores pela técnica DNS.

Destoxificagdo do hidrolisado hemiceluldsico utilizando carvao ativado de eucalipto

O tratamento do hidrolisado hemicelulésico sera iniciado por meio da alteragao do pH acido
de 0,4 para 7,0, pela adicio de solugio de NaOH (12 mol/L). Em seguida, o precipitado
resultante sera removido por centrifugacio a 4000 xg por 15 min. O sobrenadante sera
coletado e em seguida adicionado carvao ativado de eucalipto com posterior agitacio em
incubadora de movimento giratério a 200 rpm em temperatura e tempo a depender do
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ensaio. Apods este tempo, o hidrolisado tratado sera centrifugado a 4000 xg por 15 min, para
remocao dos sedimentos, e submetido em um processo de filtragao simples. O sobrenadante
coletado sera caracterizado quanto a concentragao dos agtcares redutores (pelo método de
DNS) e quanto ao teor de fendis totais (pelo método de Folin-Ciocalteau).

Os ensaios de tratamento do hidrolisado hemiceluldsico serao realizados por meio de um
planejamento fatorial com trés pontos centrais (Tabela 1), cujas variaveis independentes
seriam: temperatura (°C), tempo de tratamento (min) e relacio carvdo/hidrolisado (g de
carvio / L de hidrolisado). As vatidveis de resposta serdo: a concentra¢io de fendis totais e

a concentracao de agucares redutores, encontrados no hidrolisado pds-tratamento.

Tabela 1 - Descrigdo das variaveis do planejamento experimental da destoxificagao do hidrolisado
hemicelulésico utilizando carvio ativado de eucalipto.

. Niveis
Variaveis
©) 0 )
Temperatura (°C) 30 45 60
Tempo (min) 30 60 90
Carvao/hidrolisado
hemicelulésico (S/1., %) 1 2 3

Quantificagiao de compostos fendlicos totais no hidrolisado hemiceluldésico da casca
de café

Para a determinacdo de fendis totais utilizou-se o método de Folin-Ciocalteau (Ahn et al.,
2004; Singleton et al., 1999). Neste método colorimétrico, a reagao baseia-se no principio de
que em meio alcalino, os fendis reduzem a mistura dos 4cidos fosfotungstico e
fosfomolibdico em 6xidos de tungsténio e molibdénio de coloragao azul (Monteiro ez al.,
2000). A quantificagao do teor dos fendis totais sera realizada por meio do preparo da solucao
de Na,COs 2 20% (p/v) em 4gua destilada. Em seguida, a solugio sera resfriada a temperatura
ambiente por 24 horas e posteriormente filtrada para remoc¢ao do particulado depositado no
fundo.O hidrolisado hemiceluldsico vindo do processo de destoxificacio sera diluido em
agua destilada na proporcao de 1:50 em baldes volumétricos de 250 mL. Em sequéncia, 3,2
mL desta dilui¢ao sera adicionado com 200uLL de reagente Folin-Ciocalteau. Os tubos serdo
agitados e permanecerao em repouso por 5 minutos, em seguida serao adicionados 600uL
da solucdo de carbonato de sédio preparada anteriormente. Os tubos de ensaio serdo
mantidos no escuro por 30 minutos. Apos este tempo, as absorbancas foram medidas em
espectrofotometro no comprimento de onda de 760 nm contra o branco, constituido por
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agua destilada e Folin-Ciocalteu. As concentragdes dos compostos fendlicos totais foram
calculadas utilizando uma curva padrio de acido galico (absorbancia vc concentragao),
previamente construida nas concentracoes de 0, 50, 100, 150, 250 e 500 mg/L. O contetdo
total de fendis foi expresso em miligramas equivalente de acido galico por gramas de casca
de café.

Figura 2: Curva analitica do padrio acido galico para quantificagdo de Fenoéis Totais.
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Quantificagdo dos agucares redutores pela pratica DNS

Para determinacao dos agucares fermentesciveis, foi utilizado o teste de DNS (acido
dinitrosalicilico). Segundo Maldonade e a/. (2013), este teste se baseia na reacdo entre o
acucar redutor e o acido 3,5-dinitrosalicilico (cor amarelo), que ¢ reduzido a um composto
colorido avermelhado, o acido 3-amino-5-nitrosalicilico, oxidando o monossacarideo
redutor. O reagente DNS foi constituido de 10,6 g de 4cido 3,5-dinitrosalicilico; 19,8 g de
hidréxido de sédio; 300 g de tartarato duplo de sédio e potassio dissolvidos em 1400 mL de
agua destilada. Posteriormente, adicionou-se 7,6 de fenol (fundido); 8,3 g de metabissulfito
de sodio, completando com agua destilada para volume de 1500 mL (Adney; Baker, 1996).

Para o teste de DNS, adicionou-se 1 mL das amostras em tubos de ensaio contendo 1,5 mL
do reagente DNS. Em seguida, os tubos foram aquecidos em banho-maria a 100°C (em
ebuli¢ao) por 5 minutos e resfriados em banho de gelo por 5 minutos para inativa¢ao das
enzimas. Apoés inativagao, as amostras foram diluidas em 4gua destilada na propor¢ao de
1:100 para realizacao das leituras no espectrofotometro a 540 nm (Adney; Baker, 1996; Miller,
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1959). A determinac¢ao da concentracao de agtcares redutores em cada uma das amostras foi
realizada através da construcio da curva de calibracio de glicose (0,1 a 1 g/L) (Adney; Baker,
1996).

Figura 2: Curva analitica do padrio glicose para quantificacdo de agticares redutores.

1,4 y=1,444x-0,1268
R*=0,9869
*
1,2
®

l v
<
.
2 |os @
:g ¢ Abs
8 0.6 Linear (Abs)
8

04 +
<

0,2

&
0
0 0,2 0,4 0,6 08 1 1,2
Concentragio (g/L) 82

Resultados e discussoes

Ap6s o ano de pesquisa e experimentacao dedicado ao projeto, pode-se obter os seguintes
resultados na destoxificacao do hidrolisado hemicelul6sico da casca de café utilizando carvao
ativado comercial. A seguinte tabela ilustra os ensaios realizados, cada um com parametros
de temperatura, relagio soélido/liquido (massa de carvdo ativado comercial por volume de
hidrolisado hemicelulésico utilizado) e tempo. Nas duas ultimas colunas, temos a
concentrac¢ao final de fendis totais na amostra em miligramas por litro, e a concentracao de

agucares totais na amostra em gramas por litro.
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Tabela 2: Resultados dos ensaios de destoxificagdo considerando como variaveis dependentes a
temperatura, relagio carvio/hidrolisado e tempo. E como variaveis de resposta, os agticares redutores

(g/L) e fenois totais (mg/L).

Relacdo S:L % Fendis Totais Acucares
Ensaios Temperatura(°C) w/v Tempo (min) (mg/L) (g/L)
Inicial 331,6 34,3
1 60 1 90 184,5 33,0
2 30 1 90 273,3 33,9
3 60 3 30 137,3 29,9
4 70,2269 2 60 208,6 33,2
5 45 2 110,454 136,8 224
6 60 3 90 122,7 35,0
7 45 0,318207 60 275,2 33,1
8 60 1 30 192,1 28,3
9 30 3 30 130,7 32,5
10 30 1 30 2459 33,0
11 45 2 9,54622 208,6 28,9
12 30 3 90 133,5 32,0 83
13 19,7731 2 60 298,8 32,9
14 45 3,68179 60 120,8 33,0
15 45 2 60 177,9 18,8
16 45 2 60 134,5 18,1
17 45 2 60 161,9 18,8

Conforme os resultados obtidos na Tabela 1, os melhores ensaios foram os ensaios 6 e 14,
pois obteve-se a maior remocio de fendis totais. No ensaio 6 foram removidos
aproximadamente 63% dos fendis totais com perda insignificante de agucares totais. E no
ensaio 14 foram removidos aproximadamente 63,6% dos fendis totais, novamente, com
perda insignificante de agtcares totais.

E os ensaios 7 e 13 foram os dois piores visando a remog¢ao dos fendis. Visto que no ensaio
7 a remogao foi de aproximadamente 17%, e no ensaio 13 de aproximadamente 9,9%.
Ambos com perda insignificante de agtcares totais.
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Figura 3: Percentual de remogio de compostos fendlicos do hidrolisado hemicelul6sico nos ensaios

7 e 13, com menor remogio, e nos ensaios 6 e 14, com maior remogio.
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Conforme Mussato (2001), o método de remogao de compostos fendlicos com concentra¢io
de catvio ativado na amostra de hidrolisado hemiceluldsico de 40g/g (Treatment 3), se
obteve uma remogio de cerca de 27%. Esse valor é menor do que os ensaios 6 e 14
(aproximadamente 63%), sendo que estes foram realizados com a relagao sélido liquido 3, e
3,7 respectivamente. Sendo que eles apresentam uma concentra¢ao no meio de 100 gramas
de hidrolisado hemicelulésico (100mL) por 3 gramas de carvao ativado comercial para o
ensaio 3. E para o ensaio 14 de 100 gramas de hidrolisado hemicelulésico (100mL) por 3,7
gramas de carvao ativado comercial. Ambos com uma concentra¢ao de 33,3g/g e 27,02¢/g,
respectivamente, o que ¢ proximo da concentragao estudada pelo artigo. Isso evidencia que
o método escolhido na adsor¢ao dos compostos fendlicos por meio do carvao ativado no
presente trabalho apresenta maior eficiéncia.

De acordo com uma pesquisa feita por Chaud (2010), o hidrolisado hemicelul6sico quando
submetido 4 uma etapa de filtracao a vacuo e aos mesmos procedimentos realizados neste
projeto, alteracio de pH e adsor¢io com carvao ativado para remogao de fendis totais,
resultou numa remogao de 79,88% dos fendis totais, sendo mais alta que os melhores ensaios
da presente pesquisa (6 ¢ 14). A remocgao de fendis totais foi maior que o presente projeto, a
qual foi realizado uma filtracao simples seguida de centrifugacao para extrair o carvao ativado
com os compostos fenolicos, ja realizado o processo de adsor¢ao no meio. Apesar de o

és de Apoio
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método de filtragao ser diferente, esta técnica nao faz diferenga no que diz respeito a remog¢ao
de fendis totais.

Em uma outra pesquisa, PARAJO et ai. (1996) utilizando a combinagio entre neutralizacio
e carvao ativo, observou que ha uma relagio entre os fatores tempo de contato e
concentracio de carvao (p/v), pois para hidrolisados de eucalipto tratados com 0,25; 1; e 5%
de carvao, obtiveram 40, 60 e 75% como porcentagens maximas de remogao de produtos
derivados da lignina (PDL) em 90, 40 e 25min. Portanto, com base nestes dados, analisamos
que para uma relagdo de 1% de carvao ativado, a remogao de 60% esta proxima da
encontrada no presente relatorio, a qual a relagdo S:L. de carvio ativado e a porcentagem de
remog¢ao sao proximas para estes valores.

Marton (2002), ao avaliar a destoxifica¢ao do hidrolisado hemicelul6sico de bagago de cana,
também obtido por hidroélise 4cida, alterando o pH e adsorvendo em carvao vegetal ativado
(1% p/v) com agitagao de 100 rpm, 60°C em 30 minutos, constatou que este procedimento
reduziu a concentragao de compostos fendlicos e de agucares. Nestas condigoes, foi obtida
a redugdo de 76% de fendis, porém, perda de 22% de agucares. Portanto, a perda de fendis
foi relativamente maior que o presente trabalho, mas com porcentagem de perda de agtcares
totais consideraval, diferentemente do ocorrido na presente pesquisa, que teve perdas de
agucares insignificantes.

Para uma ultima comparagao, Silva (2000), avaliou a utilizagdo de polimero vegetal para a
destoxificagao do hidrolisado hemiceluldsico de bagaco de cana, vindo da moagem artesanal
durante preparo de caldo de cana, teve uma remocio de 75,47% de compostos fendlicos
totais e perda minima de xilose (aproximadamente 7%), valores muito semelhantes ao
encontrado no presente trabalho. Apesar de que em trabalhos mais recentes, envolvendo os
polimeros na destoxifica¢iao do hidrolisado hemiceluldsico, constatou-se uma remogao acima
de 80% dos compostos fendlicos, sem perda significativa de agucares, mas, envolvendo uma
fonte de biomassa diferente desta atual pesquisa com casca de café.

Os melhores ensaios (6 ¢ 14), ocorreram utilizando respectivamente, 60°C e 45°C, 3 e
3,68179 de relagao solido-liquido e um tempo de 90 e 60 minutos. Assim sendo, nota-se que
para temperaturas mais altas, relagoes solido-liquido mais altas, e maior tempo, obteve-se
uma remog¢ao maior de compostos fendlicos. Visto que nos piores ensaios, 7 ¢ 13, a
temperatura era de 45°C e 19,8°C, a relacio sélido-liquido de 0,32 ¢ 2, ¢ o tempo de 60
minutos para ambos. Para analise dos dados, faz-se necessaria uma analise estatistica do
processo, para evidenciar dentre as trés variaveis (temperatura, relagao solido-liquido,
tempo), qual apresenta maior significancia quanto a remogao de fendis totais. Para isso, foi
realizada uma anilise estatistica na faixa dos valores estudados, onde o modelo estatistico
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apresentou um R* de 92,88%, com um R” ajustado de 82,21%, mostrando que as analises
apresentam grau de confiabilidade satisfatorio. Entdo, a analise comega com um grafico de
Pareto, que foi realizado afim de definir com a analise estatistica, qual das variaveis é mais

significante quanto 4 remoc¢ao de fendis totais.

Figura 4: Linhas de efeito do grafico Pareto para analise da temperatura, relagdo sdlido-liquido e
tempo quanto a remogao de compostos fendlicos.
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Figura 5: Remogao de compostos fenédlicos totais em relagao 4 variagdo dos pardmetros de
temperatura, relagio S:L e tempo.

Main Effects Plot for Fenois Totais

210

190

170

150

Fenois Totais

130

110

30,0 60,0 1,0 3,0 30,0 90,0

Temperatura Relagédo S:L Tempo

LConJugare

Centro Portugués de Apoio
squisa Cientifica e a Cultura

Actas Completas e Resumos do 5° Ciclo Ibero-Americano de Dialogos Contemporianeos: Meio Ambiente, Cidadania e Sustentabilidade
Marfa Esperanza Rock Nufies & Thiago S. Reis (orgs.)
Editora Cravo | Porto | Portugal | 2024 | ISBN 978-989-9037-74-8



N\v~

MEIO AMBIENTE CIBADANIA
3 SUSTENTABILIDADE

<

N

Portanto, nota-se pelo grafico de Pareto na Figura 4, que as variaveis de maior relevancia
para a remoc¢ao dos compostos fendlicos no hidrolisado hemicelulésico sao: relagao sélido-
liquido e temperatura. E importante ponderar que o grafico Pareto contém 95% de confianga
em relagao aos dados apresentados, e que os dados a esquerda da linha azul nio foram
importantes ou nao tiveram significancia para o objetivo do estudo. E em relagao 4 eles, nota-
se um peso maior para a relagao S:L. que para a temperatura. Além disso, percebe-se que o
tempo nao apresenta importancia significativa na remogao dos compostos fendlicos. Por
isso, os ensaios 6 e 14 apresentaram maior remogao, pois a relacio solido-liquido e
temperatura nos ensaios sio mais altas. Também que, na Figura 5, a remogao de fenois totais
aumenta no acréscimo da relacio S:L, e que para a temperatura, por volta de 45°C se tem a
maior remo¢ao de compostos fendlicos, acima deste valor até 60°C ha um fenémeno de
dessorc¢ao de compostos fendlicos no meio devido a forgas de repulsdo, a temperatura por
estar mais elevada carrega negativamente as moléculas e com isso, a adsor¢ao dos compostos
fendlicos com o carvao ativado se cessa devido a esta repulsao i6nica. Ademais, a analise
também nos mostra que o tempo nao apresenta influéncia significativa para o objetivo do
projeto, portanto pode-se trabalhar com menores periodos de tempo.

Entao, se faz necessario realizar uma superficie de resposta 3D de como as variaveis se
comportam na remog¢ao dos compostos fenolicos. Afim de se ter uma faixa de valores que
nos apresentaram as condigoes 6timas para que a remogao de fenois totais seja a mais efetiva.
Para isso, esta analise foi realizada fixando o parametro do tempo, por nao ter influéncia
estatisticamente significativa como na relagio S:L. e temperatura, assim sendo, foi feita a

superficie de resposta.

Figura 6: Superficie de resposta das variaveis temperatura, relagdo S:L e tempo quanto 4 remogio de
fenois totais.
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A superficie de resposta nos mostra dados que dizem a respeito de qual regiao seria a mais
propicia para as melhores condi¢des, sendo apresentada pelo desirability (de 0 a 1) com uma
coloracao avermelhada, sendo os valores desejados. Na analise das condigdes 6timas, para o
caso da remogao de fendis, a figura 6 apresenta um intervalo de maior remogao quando a
relacdao S:L. é mais alta, em torno de 3 a 3,7, juntamente com uma temperatura em torno de
40-55°C, para se ter uma eficiéncia de remocgao de fendis adequada.

Tabela 2: Condigdes 6timas esperadas de acordo com a supetficie de resposta.

Variavel Condic¢oes 6timas
Temperatura (°C) 53,5686
Relagio S:I 365864
Tempo 89,2827

A Tabela 2 apresenta as condi¢Ges 6timas de temperatura, relacio S:L. e tempo de acordo
com a superficie de resposta, fornecida através das analises estatisticas para as condigoes
analisadas nos intervalos estudados. A temperatura no projeto variou de 30°C para 70,23°C,
e se obteve pelas analises estatisticas que a condigao 6tima de temperatura para remog¢ao dos
fendis totais foi de 53,6°C aproximadamente. Fazendo o mesmo procedimento para a relacdo
S:L. que variou de 1 para 3,68, obteve-se 3,66 para atingir as condi¢des 6timas. E para o
tempo, o intervalo estimado sendo de 90 minutos, lembrando que ele nao apresentou

relevancia estatistica quanto 4 remogao dos compostos fendlicos.
Conclusio

Neste projeto, foi analisado a destoxificacao do hidrolisado hemicelulésico da casca de café,
com énfase na remo¢ao de compostos fenolicos, utilizando carvao ativado comercial. A
pesquisa se deu com 17 ensaios com varidveis como temperatura, relagio solido/liquido
(S/L) e tempo. As variaveis de resposta incluitam a concentracio de fendis totais e acucares
redutores no hidrolisado tratado.

Os resultados obtidos indicam que o carvao ativado comercial é eficaz na remogao de
compostos fenolicos téxicos do hidrolisado hemicelulésico da casca de café. Além disso,
pelas analises estatisticas realizadas, revelou-se que as condi¢Oes 6timas para a remogao de
fendis totais sao com uma temperatura de aproximadamente 53,6°C e uma relagao S/L de
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aproximadamente 3,66, enquanto o tempo de tratamento nido apresenta influéncia

,
significativa.

Portanto, a pesquisa demonstra a viabilidade da destoxificagdao do hidrolisado hemicelul6sico
da casca de café usando carvio ativado comercial, afim de tornar a casca de café uma fonte
promissora de energia renovavel e de insumos quimicos de alto valor agregado. Também, a
analise estatistica, realizada com o auxilio do grafico de Pareto e da superficie de resposta,
destacou a importancia da relagio S/L e temperatura no processo de remogao de compostos
fendlicos.

Em resumo, este estudo forneceu informacdes sobre a destoxificacio do hidrolisado
hemiceluldsico da casca de café e seu potencial na producao biotecnoldgica, destacando o

carvao ativado comercial como um meio de remogao de compostos fendlicos.
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COHOUSING: UMA ABORDAGEM MULTIDISCIPLINAR PARA A
SUSTENTABILIDADE URBANA E SOCIAL

STEFFANY DO NASCIMENTO COSTA'
ANEZIA MARIA FONSECA BARBOSA?

Introdugao

As primeiras cidades surgiram no perfodo da Antiguidade, ao fim da Pré-histéria, quando os
pequenos grupos humanos decidiram se fixar em suas terras. A principio, os grupos viviam
como nomades, constantemente se deslocando em busca de mantimentos na natureza. A
decisdo para abandonar o nomadismo se deu a partir do perfodo Neolitico, pois ao iniciar o
processo da agricultura, houve o surgimento dos primeiros aldeamentos fixos. F importante
destacar que a terra dessas aldeias se tornou de uso comum e era lavrada coletivamente
(Costa; Rodrigues; Silva, 2013, p. 2).

Considerando que a sociedade passou por diversas eras de evolugao urbana e social até
chegar nos sistemas urbanos atuais, foi no periodo pés-Revolucao Industrial que comegaram
a surgir problemas relacionados ao crescimento exponencial das populagdes nas cidades
industrializadas. De acordo com Oliva e Giasanti (1995, s.p), no fim do século XIX, muitos
problemas existentes nas areas urbanas ja recebiam atencao estatal e privada, foi um periodo
de revolugio tecnoldgica e urbana que permitiu um maior crescimento e qualidade de vida
nas cidades. Por outro lado, servicos essenciais como sistemas de mobilidade urbana,
saneamento basico e equipamentos publicos foram instituidos, inicialmente, somente em
bairros da elite, atingindo os bairros das classes trabalhadoras apenas no século XX (Costa;
Rodrigues; Silva, 2013, p. 7). Esses fatores contribuiram para a manutenc¢ao da estratificacio
social que se mantém na maioria das cidades contemporaneas.

De acordo com Roberto Corréa (1989, p. 7), “o espago urbano é simultaneamente
fragmentado e articulado: cada uma de suas partes mantém relagdes espaciais com as demais,
(...)”, isso € o reflexo da sociedade capitalista, as cidades possuem uma dinamica que acentua
as desigualdades socioeconomicas, o que aumenta a segregacdao espacial e os problemas
provenientes dessa exclusao urbana. Sob outra perspectiva, a cidade também ¢é um
condicionante da sociedade, ainda de acordo com Corréa (1989) “os bairros siao os locais de

! Bacharela em Arquitetura e Urbanismo (UNIT-SE). Mestranda em Desenvolvimento e Meio Ambiente (PRODEMA-
UFS). Bolsista FAPITEC-SE
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reproduc¢ao dos diversos grupos sociais” em outras palavras, o individuo moldado pelo
ambiente em que vive e pelos aspectos fisicos, sociais e culturais do seu entorno. Dadas as
circunstancias das problematicas oriundas do crescimento desordenado das cidades, da
precarizagao das habitagoes, da segregacdo socioespacial e da falta de sustentabilidade nas
zonas urbanas, surge a necessidade de estudar e implementar formas alternativas e menos
insustentaveis de habitar nas cidades, a exemplo das moradias colaborativas.

O Cohousing, ou moradia colaborativa, ¢ um modelo habitacional emergente baseado na
participagao ativa dos moradores e no compartilhamento de recursos, oferece uma visao
alternativa e inovadora para a habitacdo urbana contemporanea. Originado na Dinamarca na
década de 1970, as moradias colaborativas promovem niao apenas relagdes sociais mais
profundas e o afastamento da solidao, como também a sustentabilidade socioambiental. Uma
das caracteristicas distintivas dessas moradias é a sua énfase na promog¢iao de uma
sociabilidade significativa entre os moradores (Mccamant; Durrett, 1988, s.p). Ao
compartilhar espagos comuns, como areas de convivio, cozinhas compartilhadas e espagos
de lazer, os usuarios tém a oportunidade de se conectar mais com seus vizinhos. Isso niao
apenas contribui para o fortalecimento do senso de comunidade como também ajuda a
mitigar a soliddo e o isolamento social, tio frequentes nas sociedades urbanas
contemporaneas.

Como foi citado anteriormente, as cidades se consolidaram a partir de um processo de cultivo
da terra de forma colaborativa, ou seja, a terra era disponivel para uso comum de todos os
habitantes. Esse fator foi imprescindivel para a fixacdo dos nomades em aldeamentos, logo
percebe-se que a colaboragiao e apoio mutuo favorece o surgimento de ambientes mais
acolhedores que provocam um senso de pertencimento e apoia o desenvolvimento
socioeconomico local. Na obra The Cobousing Handbook - Building a place for community, os
autores Chris e Kelly Scotthanson discutem as moradias colaborativas além do aspecto social,
pois o Cohousing se destaca também por sua abordagem ambientalmente sustentavel, através
da promogao do compartilhamento de recursos, como energia elétrica, agua, internet e
transportes. As moradias colaborativas podem ajudar na reducao do consumo excessivo e na
promogao de uma maior resiliéncia ambiental nas comunidades urbanas. Congruentemente
as vantagens socioambientais, os autores destacam o potencial econdémico para 0s
moradores, o qual ocorre através da reducio das despesas individuais com o
compartilhamento dos custos comuns e, consequentemente, torna os custos de vida mais
acessiveis mesmo em 4areas urbanas onde o custo de moradia é mais elevado. Em suma, o
Cohousing tem sido apontado como uma tendéncia promissora para a sustentabilidade no
mundo ocidental (Scotthanson; Scotthanson, 2005, s.p). E, levando em consideragdo a
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importancia do planejamento urbano adaptado as novas realidades globais, este estudo surge
com o objetivo de explorar as moradias colaborativas como uma abordagem multidisciplinar
para enfrentar os desafios habitacionais frutos do sistema capitalista.

O Cohousing e a participagao da comunidade

As comunidades que sao formadas através das habita¢des coletivas costumam ter como
habitantes pessoas com interesses e valores parecidos, um forte exemplo disso é o senior
cohousing que é destinado para a populagao da terceira idade. Considerando as necessidades
dos idosos, a moradia compartilhada favorece a autonomia, independéncia e socializagao,
fatores indispensaveis para uma melhor qualidade de vida no envelhecimento (Kalache,
2015).

E importante ressaltar que a sociabilidade é uma caracteristica intrinseca do ser humano,
logo, a diminui¢ao do contato com o outro ¢ um problema que representa riscos para a
sociedade num todo. O isolamento tem sido intensificado gradativamente e foi acentuado
no periodo da pandemia do COVID-19. O avango da tecnologia de comunicagio e
informag¢ao aumentou a possibilidade de relacionamentos virtuais, digitais e particulares e,
por conseguinte, a solidao tem sido cada vez mais enfrentada e vivida, mesmo numa vida em
sociedade (Ayala, 1979 apud Silva, 2021).

A participacio da comunidade nas tomadas de decisdes da criagdio das habitacOes
compartilhadas é um dos pontos fortes desse modelo de moradia. Os futuros residentes
organizam e participam de todas as fases do projeto, desde o planejamento até a ocupagao
das casas (Mccamant; Durrett, 1988). Esse envolvimento durante o processo ¢ necessario
para desenvolver uma comunidade coesa e fortalecida. De acordo com Rodrigues (2022), a
comunidade aponta um conjunto de estratégias de desenhos e boas praticas que incentivam
interagoes socials entre os residentes para promover o sentido de vizinhanga e envolver os
habitantes com o contexto habitacional. Os espagos comuns siao o coracao do Cohousing, mas
isso nao minimiza a importancia das unidades privadas para que familias continuem com
suas autonomias dentro de suas habita¢oes, as quais possuem sala, cozinha, quartos e
banheiros.

Além disso, no contexto colaborativo ha a auséncia de hierarquia, o que torna essencial a
pratica da democracia, ou seja, é necessario que os habitantes participem ativamente do
coletivo no processo de tomada de decisdes. O autor ainda destaca: “E na compreensio de
que a vida em comunidade e a privacidade podem coexistir que este modelo habitacional
conquista relevancia” (Rodrigues, 2022, p. 22). Entao, pode-se compreender a base
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fundamental desse estilo de viver como uma integragdo do desenvolvimento individual
integrado ao desenvolvimento coletivo, ambos enriquecidos por fatores socioambientais e
econdmicos. Viver numa comunidade colaborativa é também um ato de preocupagio com
o meio ambiente, ¢ a priorizagao do progresso coletivo em detrimento de individualidades.
O Cobousing é comumente associado aos condominios fechados, no entanto, o foco dos
condominios é garantir uma seguran¢a em relacio ao ambiente exterior, nio tendo como
fundamento principal a comunicagao e colaboratividade entre os moradores. Em outras
palavras, a principal caracteristica que difere o Cohousing dos condominios contemporaneos
¢ o processo participativo como ferramenta de criar vinculos entre os moradores. Dessa
forma, de acordo com Rodrigues (2022, p. 25) “Quando a tentativa de criagao de
‘comunidade’ parte da formagao de barreiras ao contexto urbano, a tendéncia resultante ¢ a
individualizagdo acentuada (...)”. Nas habitagoes coletivas os espagos comuns sao o ponto
central, mas ¢ necessario ressaltar a importancia fundamental da delimitagaio do espaco
privado, visto que ¢ uma necessidade inerente ao ser humano. Em resumo, esse modelo de
moradia busca o equilibrio de demandas coletivas e privadas, ambas essenciais para manter
as comunidades em bom funcionamento (Rodrigues, 2022).

Moradias colaborativas e o envelhecimento

A Organiza¢ao Mundial da Saude (OMS, 2015) reconhece a mudanga na percepg¢ao do idoso
em relagdo a sociedade, tanto em como ele se vé quanto como ele é visto. O ser “ativo” para
o idoso diz respeito a capacidades fisicas, cognitivas, sociabilidade, participa¢ées econdmicas,
espirituais e civis (OMS, 2015). O envelhecimento naturalmente afeta essas capacidades
humanas, no entanto, ha diversos mecanismos para adiar os problemas decorrentes disso.
Um desses mecanismos é o combate a solidao, algo que ja esta sendo procurado pelos
préprios idosos, de acordo com Machado, Libardoni e Chiarelli (2017), os ambientes de
moradias podem auxiliar nos vinculos sociais e afetivos e, inclusive, no bem-estar
psicologico. A habita¢ao compartilhada vai de encontro ao envelhecimento ativo, uma vez
que o idoso vai compartilhar o dia a dia com outras pessoas de idade semelhante e podera
viver numa casa adaptada as necessidades do envelhecimento. Além de que terd uma maior
facilidade de acesso a espagos para atividades compartilhadas, que estimulam aprendizagem,
habilidades, companheirismo, empatia, dentre outros (Brenton, 2013). O Centro de Controle
e Prevencao de Doengas, agéncia estadunidense do Departamento de Saude e Servigos
Humanos, define o termo “Aging in place” como a habilidade de viver em sua propria casa e
comunidade de forma segura, independente e confortavel, mesmo enquanto uma pessoa
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idosa (Centers for the Disease Control and Prevention, 2009). O Cohousing contribui para o
“envelhecer em casa” que ¢, basicamente, o direito da pessoa idosa de ter sua prépria rotina,
independéncia e, a0 mesmo tempo, uma vizinha onde possa encontrar apoio fisico e
psicologico.

Um estudo realizado por Machado, Libardoni e Chiarelli (2017) para o Congresso
Internacional da Habita¢do no Espago Lusofono, tragou um perfil de possiveis futuros
usuarios idosos brasileiros para comunidades colaborativas, elas buscaram identificar as
razoes pelas quais esse grupo social buscaria viver em Cobousing no Brasil. As pesquisadoras
citadas anteriormente, tiveram a primeira amostra de manifestagdes dos idosos, em relagdo
as moradias colaborativas, no fim de 2010, através da plataforma de rede social Facebook. A
predominancia na amostra era de pessoas do género feminino e foi possivel identificar dois
fatores: o reflexo da feminilizacio da velhice e uma maior identificacdo de idosas com o
conceito de Cohousing. Ao serem questionados os motivos que os levariam a viver nesse estilo
de habitagao, a maioria dos idosos respondeu que seria por dimensdes materiais, sociais e
psicologicas. As autoras ainda concluem que “este estudo mostra, assim, a relevancia dos
aspectos psicoldgicos e sociais na sustentabilidade das habitaces. Através dela é possivel
elevar a qualidade de vida através de comunidades mais saudaveis e respeitadas em todas as 96
suas especificidades” (Machado, Libardoni e Chiarelli, 2017, p. 9).

O Cohousing e as quatro geragoes

A primeira tentativa de uma comunidade colaborativa surgiu quando Jan Gudman-Hoyer - um
dos precursores do movimento - e seus amigos comecaram a planejar um modelo ideal de
moradia que abrangesse as necessidades sociais do grupo. Diversas transformagoes aconteceram
ao decorrer do desenvolvimento desse modelo, mudangas que marcaram fases geracionais do
movimento. De acordo com Scotthanson e Scotthanson (2004), a primeira geragao possuia as
UVPs (Unidade de Vida Privada) e os espagos comuns do mesmo tamanho. Isso aconteceu
porque o0s primeiros moradores receavam que a ideia de comunicagao e colaboratividade nao
funcionasse e, por precaucao, eles teriam as UVPs para usufruir do espago.

Na segunda geracdao, a casa comum aumentou de tamanho e as unidades privativas
diminuiram, visto que os habitantes adquiriram mais confian¢a no novo habitat. Outro ganho
significativo foi a implantagao da rua central e a aproximacao da casa comum as UVPs. Na
terceira geragao, a principal caracteristica ¢ o supercrescimento do tamanho da casa comum
e, também, a unido do espago comum com as unidades privadas no mesmo edificio. Ja na

quarta geracao, a atual, ha a aglomeraciao das habitacGes da segunda e terceira geragdo
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inseridas numa vila maior, incluindo até areas comerciais e de servigos. A exemplo, tem-se a
Eco-Village Ithaca (Figuras 1 e 2), localizada em Nova York, Estados Unidos, atualmente é
considerada uma das maiores comunidades de Cobousing do mundo (Bezerra; Borges, 2019).

Figuras 1 e 2 - Eco-Village Ithaca, NY/EUA.

¥

Fonte: Site Ecovillageithaca, c2024.

Com a disseminaciao desse movimento, ¢ comum que o Cobousing seja confundido com outras
formas de morar coletivamente no meio urbano. Ainda de acordo com Bezerra e Borges (2019),
exemplos como Co-/iving, pensionato e republicas sio também formas de viver em coletivo, no
entanto, elas diferem das moradias colaborativas principalmente por dois fatores: sao estilos de

vida mais passageiros e nao ha a convivéncia colaborativa essencial do Cohousing.
Cohousing no Brasil

Na cidade de Campinas, interior de Sao Paulo - localizado no sudeste brasileiro -, um grupo
de 46 pessoas decidiu criar o primeiro Cohousing sénior no Brasil. A Associa¢ao de Docentes
da Unicamp (ADunicamp) divulgou, em 2016, a proposta de implantagao da Vila ConViver
e foi aceita por professores, funcionarios, aposentados e até pelo publico externo a Unicamp
(Universidade Estadual de Campinas). De acordo com Piva (2023) no site da ADunicamp:

O projeto campineiro constitui-se em uma comunidade residencial intencional,
destinada a pessoas de 50 anos ou mais. Ele ¢ aberto a interessados que buscam
uma vida em comunidade, sem abrir mio da individualidade, ja que terdo a propria
casa. Além das residéncias e espacos comuns adequados as necessidades dos
idosos, a comunidade investe em reforcar lacos que favorecam uma vida
harmonica, solidaria e cooperativa (Piva, 2023, s.p)
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De acordo com a ADunicamp (2018), a Vila ConViver ainda estd em fase de construgao,
porém ja possui uma fila de espera de interessados para se tornarem moradores. Os
organizadores do projeto acreditam nas vilas colaborativas como uma resposta do século
XXI a mudanga na vida do idoso. Charles Durrett - arquiteto que aprofundou os estudos nas
comunidades de Cohousing na Dinamarca - ressalta, ao longo de suas obras, que o Cohousing
sénior € a alternativa mais pratica, facil, econoémica, divertida, estimulante e saudavel para a
fase idosa.

Ha outros projetos como o ConViver em desenvolvimento no Brasil, a exemplo da
comunidade Bem Viver, a qual foi formada por um grupo de amigos que tinham interesse
na criacao de uma comunidade intencional com outras pessoas na mesma faixa etaria. Os
administradores do grupo comecaram a divulgar, através das redes sociais, a iniciativa e isso
atraiu muitos interessados, principalmente durante a pandemia do COVID-19 (Lemos,
2024). Ha requisitos e regras, definidos pelos organizadores, para se tornar morador desta
vila, porém uma das principais regras ¢ o envolvimento e a colabora¢io na elabora¢ao do
projeto. O arquiteto, Roberto Kubota, responsavel pelo projeto da vila Bem Viver
apresentou algumas diretrizes construtivas definidas pelos participantes, que segundo Lemos
(2024) sao as seguintes:

1. O terreno escolhido niao poderia ter uma grande inclinagio para facilitar a
acessibilidade no local;

2. Contato e proximidade com a natureza;

Bl

Todas as casas devem ser térreas, compactas e adaptadas para idosos;

4. As portas de entradas das casas deverio ficar a cerca de 15 metros umas das outras,
no intuito de facilitar a interaciao entre os moradores;

5. Todas as casas devem seguir um mesmo estilo arquitetonico, a area varia entre 89m?
a 110m?;

6. Deve conter uma area coletiva com refeitorio, varanda, cozinha, sala para atividades
artisticas, ateli¢ de artesanato, bar e churrasqueira;

7. Deve conter piscina, sala de ginastica, lavanderia coletiva, uma pequena praga, hortas

e pomares;

8. Cerca de ¥5 do terreno deve ter uma area verde permanente.

Embora o Brasil ainda nao possua um projeto de Cobousing sénior concluido e ocupado, o
interesse nessa tematica tem aumentado gradativamente. O Cobousing em Rede, grupo
formado por profissionais de diferentes especialidades de varios estados, surgiu em 2020
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motivado pelo desejo de criar comunidades intencionais adaptadas a realidade brasileira. O
grupo busca fomentar o interesse e debater sobre o tema, além de reunir e trocar experiéncias
com iniciativas de Cohousing no pais e no exterior (Cohousing em Rede, s.d). Os autores do
site (www.cohousingemrede.com.br) ainda afirmam que as comunidades colaborativas com
a cara do Brasil, condizentes com a cultura, arquitetura e condi¢oes climaticas brasileiras,
ainda estdo em construcdo. Na pagina oficial do grupo Cobousing em Rede ha uma ferramenta
para buscar estados brasileiros que ja possuem registro de comunidades colaborativas (Figura

3).

Figura 3 - Pagina inicial do grupo Cohousing em Rede

Cohousing em Rede

10 mapa para
onhecer a:
omunidades que P2

fazem parte do
Cohousing em Redc

Fonte: Site Cobousing em Rede, 2024.

De acordo com a ferramenta acima, das 26 unidades federativas brasileiras mais o Distrito
Federal (DF), apenas 8 (oito) estados possuem registro de interesse — no site Cohousing em
Rede - ou de projetos em comunidades colaborativas. A maior concentragio esta nas regioes
Sul e Sudeste do Brasil, nos seguintes estados: Mato Grosso do Sul, Parand, Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Minas Gerais, Sao Paulo e Rio de Janeiro. Ha apenas 1(um) registro na
regiao Nordeste, no estado de Pernambuco e tal registro, refere-se a comunidade Ciranda
Cobousing, a qual esta em fase de constru¢ao numa zona rural pernambucana (Cohousing em
Rede, s.d). Logo, conclui-se que é um estilo de vida que ainda esta chegando a passos lentos
no Brasil, mas, de certa forma, esta se popularizando. Como no Brasil ainda nao ha uma
quantidade significativa de moradias colaborativas, faz-se necessario a producao de estudos
continuos acerca dessas habita¢Oes e da aceitabilidade nos contextos urbanos atuais para
colaborar com o planejamento urbano do futuro.
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Metodologia

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma abordagem qualitativa, método que expressa
seus resultados através do desenvolvimento de conceitos, fatos, opinides, ideias e do
entendimento interpretativo que se atribui aos dados descobertos. Para realizar uma pesquisa
qualitativa é necessario um procedimento rigoroso, com método e ordem para atingir um
grau de reflexdo sobre o problema trabalhado (Soares, 2019).

Para o procedimento metodolégico foi feita uma combinagdo de revisao bibliografica -
incluindo artigos, teses, dissertagdes, livros e periédicos - com analises comparativas entre o
Brasil e outros paises que ja implementaram o modelo. Um dos procedimentos utilizados foi
a elaboraciao de questdes de pesquisa para direcionar o trabalho e como seria elaborado a
escrita do mesmo, desse modo as seguintes indagacoes sdo frutos das nossas inquietagoes
para levantar essa discussao no Brasil, sao elas: a) De que forma o ambiente fisico impacta
nas emogdes e no bem-estar fisico e psicoloégico dos moradores de uma comunidade? b)
Esses impactos corroboram para um desenvolvimento socioeconomico dos habitantes? c)
Como as moradias colaborativas podem contribuir para um desenvolvimento urbano
sustentavel? d) Quais sao os possiveis desafios enfrentados pela implementagao desse estilo
de vida no Brasil?

Para responder as perguntas foi feita uma revisao de literatura, como ja citado anteriormente
e, por ser um tema que ainda nao possui tantas produgoes cientificas recentes, foram também
utilizados textos de matérias onlines, a exemplo dos sites BBC News e 1 itruvius (revista online
de arquitetura e urbanismo), as pesquisas ocorreram entre os dias 01 de abril de 2024 até 22
de maio de 2024. A principio, foi feito um levantamento bibliografico na plataforma Google
Scholar, com recorte tematico acerca das seguintes palavras-chaves: Cobousing, sustentabilidade
urbana, envelhecimento, vilas, comunidades colaborativas e psicologia ambiental. Nao foi
definido um recorte temporal, visto que nao ha um grande volume de textos cientificos
acerca do tema fora do Brasil. E, por fim, foi descrito um panorama geral de possiveis
cenarios que possam influenciar no desenvolvimento e aceitabilidade dessas moradias no

territério brasileiro.
Consideragoes finais

A adocao generalizada do estilo de vida colaborativo pode enfrentar desafios por diversos
motivos. O desconhecimento acerca do tema pode resultar em preconceitos em relacio a
essas moradias por parte da populagio brasileira, principalmente pela manutenc¢ao do sistema
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capitalista atual que reforca constantemente o individualismo. Embora em areas interioranas
dos estados brasileiros ainda existam vilas tradicionais nio intencionais, pode haver
resisténcia e aversao a ideia de morar em uma comunidade colaborativa com outros nicleos
familiares.

Outro obstaculo a ser enfrentado ¢ o econémico, pois os custos iniciais para a constru¢ao de
uma comunidade intencional podem ser bastante elevados, sobretudo por ainda nio ser algo
tdo comum e generalizado. Para viabilizar financeiramente o acesso a essas moradias para
uma maior quantidade de pessoas, seria de suma importancia o investimento de agéncias
bancarias nacionais em projetos habitacionais desse modelo.

Além disso, ¢ imprescindivel que ocorram mais estudos acerca do Cobousing para que ele
possa ser popularizado no pafs, em todos os niveis de educacao e de classes sociais. Ao
aumentar as informagoes e conscientizagao sobre o tema, o conceito pode se tornar mais
acessivel e atraente para outras faixas etarias além da sénior.

Conclui-se também que o Cohousing busca um resgate de valores antigos que foram dissipados
ao longo dos anos, como o da vida em comunidade, da colaboragao, das relagoes proximas
entre vizinhangas, dentre outros. Dentro desse viés de colaboratividade, ¢ de grande
importancia a integracao interdisciplinar de diversos ramos profissionais como arquitetos,
urbanistas, psicélogos, educadores, economistas, dentre outros, para corroborar na solucao
de problemas socioambientais e urbanos.

Isso pode ser feito desde a elaboracio de um espago projetado para promover interagoes
sociais, focando inclusive na constru¢ao de baixo impacto ambiental, até a educagio
ambiental na formag¢ao de uma comunidade mais engajada com a preservagao dos recursos
naturais. Uma abordagem multidisciplinar e colaborativa ¢ a chave para disseminar o
Cobousing no Brasil e contribuir para o aumento da qualidade habitacional, da vida dos
moradores no ambiente urbano e, inclusive, na mitigagao de problemas socioambientais.
Dessa forma, as moradias colaborativas poderiam se tornar uma resposta a gentrificagao e a
outros problemas decorrentes do crescimento desordenado das cidades. Espera-se que esse
trabalho possa contribuir para disseminar a importancia das comunidades colaborativas
como ferramenta de promogao de cidades mais sustentaveis e socialmente inclusivas.
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EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA: INTERACOES SOCIEDADE-
MEIO AMBIENTE E O PAPEL DO SERVICO SOCIAL

SORAIA VELOSO CINTRA'
Consideragdes iniciais

A preocupagio envolvendo preservacio ambiental e desenvolvimento ganhou
for¢a a partir da década de 1970, quando foi publicado o Relatério de Roma. O
documento apontava cinco grandes problemas a serem pensados e solucionados
nos anos seguintes: industrializacdo acelerada, forte crescimento populacional,
producio de alimentos insuficiente, esgotamento dos recursos naturais nao
renovaveis, degrada¢iao do meio ambiente. (CINTRA, 2010, p. 20).

A partir deste momento, a questao ambiental passou a fazer parte das discussdes das Nagoes
Unidas e foram realizadas duas Conferéncias em 1972 ¢ 1992. A primeira Conferéncia sobre
Meio Ambiente ocorreu em Estocolmo em 1972 e a partir dela foi criado um programa 10 4
especifico para o Meio Ambiente. Durante a década seguinte houve muita discussao pelos
paises membros, mas, o crescimento acelerado, a polui¢ao e outras questoes que integram os
principios da 1* Conferéncia nao foram resolvidas. Em 1982, Nairébi sediou uma avaliagao
da Conferéncia de 1972 com o estabelecimento de uma Comissao Mundial de Meio
Ambiente e Desenvolvimento, presidida pela primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem
Brundtland. Cinco anos depois (1987), ela assina o relatério Nosso Futuro Comum com a
expressao ‘desenvolvimento sustentavel” usada pela primeira vez e indicagdo para que uma
nova conferéncia sobre meio ambiente fosse realizada: “desenvolvimento sustentavel é o
desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracdo atual, sem comprometer a
capacidade de atender as necessidades das futuras geragoes. E o desenvolvimento que nao
esgota os recursos para o futuro”. (Cintra, 2010).

O que ¢ possivel perceber desde entao ¢ que o termo desenvolvimento sustentavel apresenta
uma ideia que, na pratica, ¢ dificil ser executada. Existem, porém, acGes pontuais de sucesso
na recuperacdo de areas degradadas® que tentam seguir os principios do desenvolvimento
sustentavel, mas no que se refere as politicas publicas percebe-se que ha muito o que fazer.
E os paises capitalistas, como o caso do Brasil, possuem empresas e pessoas que anseiam por

1 Doutora em Servico Social pela Unesp/Franca/Brasil; docente na Universidade Federal de Uberlandia (curso de Servigo
Social). Email para contato: soraia.veloso@ufu.br
2 A esse respeito ver o trabalho do fotégrafo Sebastido Salgado: https:/ /institutoterra.org/
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mais capitalismo o que destréi o meio ambiente (exemplos tentativa de explorar petrdleo na
Amazonia, desmatamento acelerado, grilagem de terras...).

A ONU, porém, deu varios direcionamentos para os pafses pensarem e repassarem seus
problemas individuais que afetam a coletividade esperando a¢oes praticas. Até 2030 existem
metas a serem atingidas por meio dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Trata-se de um apelo aos paises membros para acabar com a pobreza, proteger o meio
ambiente, garantir a paz, entre outros. Porém, o sistema capitalista ndo tem interesse em
acabar com a pobreza. Ao contrario, o capitalismo gera desigualdade e, consequentemente,
mais pobreza.

Diferentemente do que disseram os apologetas do capital, o pleno
desenvolvimento da ordem burguesa nio produziu igualdade. Pelo contrério,
gerou mais desigualdades, tanto entre os paises centrais e os da periferia, quanto
no interior de cada na¢io em que as assimetrias sociais foram aumentadas. Na
relacdo entre os paises, tal fato é verificavel por dados insofismaveis que atestam
que 80% da populacio que vive no Hemisfério Sul dispoe de 20% da riqueza
mundial, 20 mesmo tempo em que a outra parte, menos de 20% da popula¢io
que vive no Hemisfério Norte, desfruta de 80% da riqueza. (BRAZ, 2012, p. 473).

Também a paz esta longe de ser alcancada com os conflitos entre Russia x Ucrania; Israel x
Palestina, e outros que nem sempre tem destaque na imprensa internacional. E quanto ao
meio ambiente ¢ possivel ver o desmonte de legislacdes como vem ocorrendo no Brasil e a
acao do clima: Brasil (Rio Grande do Sul), Afeganistao (300 mortos, 600 mil atingidos)
Quénia (188 mortos, 165 mil desabrigados), Tanzania (155 mortos), Emirados Arabes, China
entre outros, de acordo com informagoes da ONU (2024). De acordo com a Defesa Civil do
Rio Grande do Sul (Brasil) até o dia 13 de maio de 2024, o estado contabilizava 147 mortos,
127 desaparecidos, 806 feridos e 615 mil pessoas aproximadamente fora de casa. Numeros
que aumentaram nos dias seguintes: 469 municipios afetados; 2.345.400 afetados; 64 pessoas
desaparecidas; 165 6bitos confirmados, e mais 08 por leptospirose’ (maio/2024).

Sociedade, meio ambiente e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

A entrada do novo milénio trouxe grandes desafios para o mundo. A questao ambiental vinha
recebendo aten¢ao desde a década de 1970, causou euforia a partir da RIO-92 e nao seria

3 A bactéria Leptospira é a responsavel pela contaminacio, sendo transmitida por meio de exposicio direta ou indireta da
pele a urina de ratos ou outros animais contaminados. Em locais onde ocorreram enchentes, esta urina pode se misturar a
agua e ser disseminada até chegar aos seres humanos.
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diferente que o novo século trouxesse preocupagoes reais com o meio ambiente. Naquele
momento, os pafses se reuniram e estabeleceram ‘8 passos para mudar o mundo’: acabar com
a fome e a miséria; oferecer educagao basica de qualidade para todos; promover a igualdade
entre 0s sexos e a autonomia das mulheres; reduzir a mortalidade infantil; melhorar a satde
das gestantes; combater a Aids, a malaria e outras doengas; garantir qualidade de vida e
respeito ao meio ambiente; estabelecer parcerias para o desenvolvimento.

As metas eram ambiciosas e previam melhorias até 2015, mas, a proposta para combater a
pobreza visava reduzir pela metade o nimero de pessoas que ganhavam nada e que viviam
abaixo da linha da pobreza. Reduzir pela metade nido é acabar com a pobreza, melhorar a
vida das pessoas e garantir sobrevivéncia. Para isso ¢ necessario renda e se nao ha trabalho
nao ha renda; se nao ha Estado presente, nao ha renda.

Por outro lado, o capitalismo explora os paises periféricos de forma a garantir lucro e a
prépria manutencido do capitalismo. Ha alternativas? Michael Lowy (2024) em texto
publicado em maio de 2024, salienta que a saida seria o ecossocialismo.

Precisamos pensar, portanto, em alternativas radicais, alternativas que
estabelecam outro horizonte histérico, mais além do capitalismo, mais além das
regras de acumulagido capitalista e da 16gica do lucro e da mercadoria. Como uma
alternativa radical ¢ aquela que vai a raiz do problema, que ¢ o capitalismo, a
alternativa seria o ecossocialismo, uma proposta estratégica resultante da
convergéncia entre a reflexdo ecoldgica e a reflexdo socialista, a reflexdo marxista.
Existe, hoje, em escala mundial, uma corrente ecossocialista: ha um movimento
ecossocialista internacional, que, por ocasido do Férum Social Mundial (FSM),
realizado em Belém, em janeiro de 2009, publicou uma declaragio sobre a
mudanca climatica, e existe aqui, no Brasil, uma rede ecossocialista. (LOWY,

2024, p.34).

No capitalismo nao haveria alternativa, ainda que existam solu¢Oes paliativas como o
trabalho em cooperativas, a agricultura familiar, reforma agraria (com apoio governamental),

pequenos negocios, e outras a serem pensadas. Para Lowy (2024, p.38),

O ecossocialismo é uma estratégia de convergéncia das lutas sociais e ambientais,
das lutas de classe e das lutas ecoldgicas, contra o inimigo comum, que sio as
politicas neoliberais, a Organizacio Mundial do Comércio (OMC), o Fundo
Monetario Internacional (FMI), o imperialismo americano e o capitalismo global.
Esse ¢ o inimigo comum dos dois movimentos, o movimento ambiental e o
movimento social. Ndo se trata de uma abstracdo, ha muitos exemplos; aqui

mesmo, no Brasil, como um belo exemplo de luta ecossocialista, tivemos o
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combate heroico de Chico Mendes, que pagou com a vida o seu compromisso de

luta com os oprimidos.

Como se percebe, os paises estio longe das premissas apontadas por Lowy. Ao olhar os
primeiros anos do século XXI é possivel perceber que nao houve grandes avancos e as metas
propostas em 2000 nao foram alcangadas. Mesmo assim, novas metas ainda mais ambiciosas
foram criadas — os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

1. Erradicagdo da pobreza: acabar com a pobreza em todas as suas formas, em
todos os lugares;

2. Erradicagao da fome: acabar com a fome e a inanicdo, alcancar a seguranca
alimentar, melhorar a nutricio e promover a agricultura sustentavel;

3. Satde e Bem-Estar: assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para
todos, em todas as idades;

4. Educacio de qualidade: assegurar a educacio inclusiva e equitativa de qualidade,
e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;

5. Igualdade de género: alcangar a igualdade de género e empoderar todas as
mulheres e meninas;

6. Agua Potavel e Saneamento: assegurar a disponibilidade e a gestdo sustentavel
da agua e saneamento para todos;

7. Energia acessivel e limpa: assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e
a preco acessivel a energia para todos.:

8. Trabalho decente e crescimento econdémico: promover o crescimento
econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, o emprego pleno e produtivo e o
trabalho decente para todos;

9. Inovagdo e infraestrutura: construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializacdo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagao;,

10. Redugio das desigualdades: reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre
eles;

11. Cidades e comunidades sustentaveis: tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis;

12. Consumo e producido responsaveis: assegurar padroes de producido e de
consumo sustentaveis;

13. Acgdo contra a Mudanga Global do Clima: tomar medidas urgentes para
combater a mudanca do clima e seus impactos;

14.Vida na Agua: conservar e promover o uso sustentavel dos oceanos, dos mares
e dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel;

15. Vida Terrestre: proteger, recuperar e promover o uso sustentivel dos
ecossistemas terrestres, gerit de forma sustentivel as florestas, combater a

desertificacdo, deter e reverter a degradacio da terra e deter a perda;
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16. Paz, Justica e Instituicdes Eficazes: promover sociedades pacificas e inclusivas
para o desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso a justica para todos e
construir instituigdes eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis;

17. Parcerias e Meios de Implementacio: fortalecer os meios de implementacio e
revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentivel. (ONU,

2015/2024)

Levando em consideragio que faltam 06 anos para 2030, os paises signatarios ainda tém
muito o que fazer para alcangar as metas. No Brasil, percebe-se pressio governamental para
a aplicacdo dos ODSs, porém, sao agoes pontuais como o caso das universidades brasileiras
que ao desenvolverem seus projetos precisam indicar a qual ODS ele se encaixa. No dia a
dia, nao ¢ possivel medir o impacto real dos ODSs. Os indices brasileiros de combate a
pobreza, acesso a educacio e saude de qualidades nio estdo bons e o relatério ‘O estado da
seguranca alimentar e nutricdo no mundo’ publicado pela Organizagao das Nag¢des Unidas
para a alimentaciao (FAO) em 2023, apontava que 70 milhoes de pessoas estavam em estado
de inseguranca alimentar moderada no Brasil — que é quando ha dificuldade para se alimentar;
e que 21 milhGes estavam passando fome. (FAO, 2023). Criancas com fome ficam doentes
e ndo vao a escola. Se os numeros sao estes, como ¢é possivel pensar em cidades sustentaveis?
Um objetivo esta diretamente ligado a outro e agora, mais do que nunca, é urgente pensar
em agoes efetivas contra as mudangas climaticas para que um ODS possa puxar o outro.

De acordo com o professor Paulo Artaxo da Universidade de Sao Paulo (USP), membro do
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) da ONU, em entrevista para
a Polha de Sao Paulo, estas ocorréncias que foram registradas no Brasil nio eram

desconhecidas.

Ha mais de 20 anos, todos os modelos climaticos mostram que, com o aumento
da temperatura global, vai aumentar a quantidade de chuvas e secas muito
intensas, ou seja, o clima vai ficar mais extremo. O relatério do Painel Brasileiro
de Mudangas Climaticas que fizemos ha oito anos ja previa chuvas mais extremas
no Sul e secas na Amazoénia, diz ele. (MAIS, 2024, FSP on/ine)

Mas mesmo diante do que foi visto no Rio Grande do Sul, ainda ha negacionismo recorrente
sobre o aquecimento global e as mudangas climaticas que afeta a todos, mas, principalmente,
a populacao mais pobre. As tragédias ambientais registradas em 2024 pela ONU estao
escancarando os problemas (Brasil, Afeganistao, Quénia, Tanzania, India, entre outros). Seria
o Servigo Social uma profissao ‘adequada’ para também combater o negacionismo e trabalhar
por uma educagao ambiental critica?
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Educagao ambiental critica e Servigo Social

A Educacio Ambiental no Brasil ganha forca a partir da década de 1980, apos a
democratizagao do pais. Lima (2008) explica que

A educacio ambiental (EA) no Brasil se constituiu como um campo de
conhecimento e de atividade pedagdgica e politica a partir das décadas de 70 e,
sobretudo, de 80 do século proximo passado. Ela ja nasceu como um campo
plural e diferenciado que reunia contribui¢oes de diversas disciplinas cientificas,
matrizes filoséficas, posicdes politico-pedagogicas, atores e movimentos sociais.

(LIMA, 2008, p. 147).

O Brasil foi instado a ‘cuidar’ do meio ambiente a partir da Conferéncia de 1972, mas
historicamente foi na contramio e incentivou a vinda de empresas estrangeiras, massacrou
povos originarios, invadiu e distribuiu terras para construgdes com o objetivo de
desenvolvimento. Damasio (2019) conta esta historia na Revista National Geographic, versao
brasileira, afirmando que de 1974 a 1983, grandes obras na Amazonia serviram de pretexto
para genocidio e destrui¢do de locais sagrados.

Bombardeios em ataques aéreos, chacinas a tiros, esfaqueamentos, decapitagoes
e destruicdo de locais sagrados eram outras formas de massacre por parte dos
militares na aldeia do povo waimiri atroari a partir de 1974. Tudo isso em nome do
Plano de Integracio Nacional (PIN) decretado pelo general Emilio Garrastazu
Médici, que previa uma ocupacdo de 2 milhées de km? na Amazonia. O genocidio
dos waimiri atroari pela ditadura militar estendeu-se entre os anos 1960 e 1980,
durante trés grandes projetos dentro desta terra indigena (TT): a abertura da BR-
174, a Manaus-Boa Vista; a construgao da hidrelétrica de Balbina; e a atuagdo de
mineradoras e garimpeiros interessados em explorar as jazidas em seu territorio.
(DAMASIO, 2019, online).

As pressbes internacionais por um mundo ‘sustentavel’ continuaram ocorrendo nos
encontros seguintes e alcanca seu apice em 1992, quando o proprio Brasil sedia a 1I
Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, conhecida
como Rio-92 ou Cuapula da Terra, realizada entre 3 e 14 de junho de 1992, e que reuniu 179
paises, 108 chefes de Estado, mais de mil pessoas, e produziu os seguintes documentos
oficiais: Carta da Terra; Convencdes: Biodiversidade, Desertificacio ¢ Mudancas climaticas;
Declaragao de principios sobre florestas; Declaragdo do Rio sobre Ambiente e

Desenvolvimento; Agenda 21. A partit deste encontro, a pauta meio ambiente e
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desenvolvimento sustentavel nunca mais saiu dos discursos oficiais e dois novos encontros
avaliativos foram realizados — um em 2002, em Johanesburgo; outro em 2012, novamente
no Rio de Janeiro.

Para pensar na Educagao Ambiental Critica porém, é preciso entender como o préprio Brasil
vivenciou o meio ambiente. Se inicialmente, o que havia era uma defesa ecolégica mais radical
para manter a floresta em pé, hoje se entende que é preciso cuidar das pessoas para garantir

convivéncia sustentavel. Mas sera que isso ¢ de fato possivel?

[-..] 2 ecologia politica trouxe a contribuicao das ciéncias humanas e sociais para a
reflexdio e o debate ecolégico que, até entio, eram pautados por leituras
biologicistas e despolitizados dos problemas ambientais. Procura, justamente,
incorporar aqueles elementos que os olhares disciplinares deixavam fora da
analise como: os modelos de desenvolvimento economico-social, os interesses e
conflitos de classe, os padroes culturais e ideolégicos e as injungbes politicas
dominantes na sociedade. (LIMA, 2019, 148).

Lima (2019) contextua em seu artigo como a educag¢ao popular foi importante para
apresentar a questaio do meio ambiente, citando Paulo Freire, Carlos Rodrigues Brandao,
Moacir Gadotti.

Gadotti e Torres (1994) definem a educagio popular como uma alternativa
politico-pedagégica aos projetos educativos tradicionais dominantes, que se
constituiu, simultaneamente, como modelo tedrico e como pritica social. Surgida
das lutas em defesa dos interesses populares, a educagdo popular congregou e
articulou diversas tradicbes politico-ideolégicas e pedagdgicas, de alguma maneira
convergentes, que incluem o marxismo e as pedagogias criticas, a teologia da
liberta¢io, a teotia da dependéncia, os movimentos sociais, as ONGs e os partidos
politicos comprometidos com as lutas de resisténcia e emancipagio das
populagdes desfavorecidas e oprimidas como o campongés, o indigena, a mulher,
o afro-americano, o analfabeto e o operario industrial. Tanto em teoria quanto
em sua pratica social, a educag¢do popular se orientou e, segue se orientando, pela
aspiracdo emancipadora dos educandos; pela pratica educativa mais construtora
que meramente difusora do conhecimento; pela defesa e producio de um
ambiente educativo e social democritico e dialdgico; pela articulagdo entre o
processo educativo, a vida e as lutas sociais; pela recusa de toda forma de
autoritarismo, dominio e manipulacdo humana, incluida as assimetrias entre
professores e alunos; pela rejeicio de uma ciéncia positivista, instrumental e
reducionista; e pela transformacio de todas as condigSes opressivas da vida
humana, em especial daqueles ja penalizados por sua condigdao social. (LIMA,
2019, p. 148).
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Dentro desta perspectiva de educagao popular o Servigo Social podera atuar na perspectiva
socioambiental e por isso mesmo atuar na educa¢do ambiental critica. Como profissio
interventiva precisa estar atenta para nao ‘“comprar’ ideias como desenvolvimento
sustentavel e capitalismo verde sem as devidas analises criticas. Ao mesmo tempo, justamente
por esta criticidade é que a profissio poderia atuar no ambito da educacio ambiental,
sabendo que nio vai resolver todos os problemas oriundos de um sistema excludente, mas
atuando junto as populag¢Ses socialmente excluidas e descobrindo junto com elas ferramentas
de cobranca e poder.

De acordo com Faleiros (2011) cidadania, autonomia e participagao siao algumas das agoes
que o Servigo Social pode estar a frente a partir da definicao proposta pelo CFESS (2011),

O CFESS (2011) prop6s uma definicio de Servico Social no Congtresso de
Bem-Estar Social de Hong Kong de 2010 assim formulada: O(A) trabalhador(a)
social atua no ambito das relagdes sociais, junto a individuos, grupos, familias,
comunidade e movimentos sociais, desenvolvendo a¢des que fortalecam sua
autonomia, participacdo e exercicio de cidadania, com vistas a mudanca nas suas
condi¢oes de vida. Os principios de defesa dos direitos humanos e justica social* sio
elementos fundamentais para o trabalho social, com vistas a superacdo da
desigualdade social e de situaces de violéncia, opressio, pobreza, fome e
desemprego. (FALEIROS, 2011, p.756)

E preciso entender que dentro desta perspectiva, o Servigo Social brasileiro trabalha em
varias frentes diante das expressoes da Questao Social e a questido socioambiental perpassa
todas as demais. Um dos primeiros livros na area foi publicado pela professora Maria das
Gragas e Silva, Questio ambiental e desenvolvimento sustentivel: um desafio ético-politico ao Servigo Social
(editora Cortez, 2012), e desde entao, livros e artigos foram publicados em eventos nacionais
e internacionais e mostram como o Servico Social pode contribuir nas discussoes, inclusive
com o lancamento recente Crise socioambiental e servigo social organizado também por Maria das
Gragas e Silva, além de Raquel Santos Sant’Ana e Maria das Gragas Osério P. Lustosa
(editora Cortez, 2024) que trazem artigos sobre as perspectivas agrarias, urbanas e ambientais.
E preciso se preparar teoricamente para compreender a estrutura e as contradicdes proptias
do capitalismo e, isso, o Servico Social costuma fazer bem. Sao reflexdes que vao ao encontro
da critica a educagao ambiental e precisam ultrapassar a vontade profissional. Como falar de
preservagao do meio ambiente quando a legislagdo nao ¢ respeitada? Quando os governantes
fazem de tudo para flexibilizar as leis ambientais e ndo investem na fiscalizagao e na punicao

4 Grifo nosso
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daqueles que nio respeitam o meio ambiente? Como estes mesmos governantes vao efetivar
os ODSs? Tudo parece bonito no papel, mas na pratica ha muito o que fazer. Ha um esforco
para que os ODSs se tornem populares, mas o que cada pafs tem feito na pratica para alcangar
as metas propostas? Existem mais perguntas que respostas, mas a destrui¢ao do planeta ja
mostra sinais evidentes: a India registrou 50° de temperatura na Gltima semana de maio/2024.
Paulo Cartaxo (2024), citado anteriormente, destacou que os estudos de 08 anos atras do
IPCC apontavam que o Brasil registraria chuvas torrenciais no Sul e seca no Norte e foi
exatamente o que ocorreu: a regiao Norte sofreu com a seca: animais morreram, familias
pobres tiveram de mudar de lugar, pois ficaram sem o minimo para subsisténcia. A regido
Sul, por sua vez, em setembro de 2023 e, em maio de 2024, sofreu com os impactos das
chuvas que cafram em grandes propor¢oes, os rios encheram além do ‘esperado’ e cidades
inteiras foram destruidas e mais de 2 milhGes de pessoas foram atingidas direta e
indiretamente.

A cada nova tragédia, seja ambiental ou nao, sio os profissionais do Servico Social um dos
primeiros a serem chamados para atuar na linha da frente ainda que muitos destes mesmos
assistentes sociais possam ter sido atingidos pela tragédia, o que deve ter ocorrido no Rio
Grande do Sul.

O Conselho Federal de Servico Social (CFESS) e o Conselho Regional de Servigo Social
(CRESS-RS) do Rio Grande do Sul, soltaram uma nota conjunta para se posicionar sobre a
calamidade com orientagdes sobre o fazer profissional diante de situagdes como esta. De

acordo com as entidades,

As acoes de natureza humanitiria sdo essenciais para o suprimento de
necessidades bésicas no momento da emergéncia. E importante que as pessoas
que se apresentam para este tipo de acdo sejam devidamente cadastradas e
orientadas sobre o que precisa ser realizado, para que possam se somar nas frentes
de atuagido de forma organizada e contribuam efetivamente para o enfrentamento
ao desastre, da melhor forma possivel. Além das a¢Ges que devem ser
coordenadas pelo poder puiblico, destacamos aquelas organizadas e coordenadas
pelos Movimentos Sociais Populares e institui¢oes da sociedade civil, as quais, em
grande medida, tem conseguido alcangar um numero significativo da populagio
atingida. A realizagdo dessas agdes, todavia, nio depende, necessariamente, de
formacio especifica. Ja as ac¢des de natureza profissional requerem formacdo
especifica [...] Participar de programas de socorro a populacido em situacoes de
calamidade publica ¢ um dever ético de profissionais do Servico Social. Nossa
atuacdo deve sempre ser pautada pelos principios ético-politicos do Cédigo de
Etica e da Lei de Regulamentagio da Profissio. (CFESS/CRESS-RS, 2024).

LConJugare

Centro Portugués de Apoio
squisa Cientifica e a Cultura

Actas Completas e Resumos do 5° Ciclo Ibero-Americano de Dialogos Contemporianeos: Meio Ambiente, Cidadania e Sustentabilidade
Marfa Esperanza Rock Nufies & Thiago S. Reis (orgs.)
Editora Cravo | Porto | Portugal | 2024 | ISBN 978-989-9037-74-8

NUDISUR

EINUPPEDI

Rcneq

112



~VVN

\\\

MEIO AMBIENTE CIbADANIA
3 SUSTENTABILIDADE

<

N

O documento chama a atenc¢do para a realizagao do trabalho social de forma a atender
dignamente os atingidos pela catastrofe climatica.

Assistentes sociais, com seu conhecimento técnico e compromisso ético-politico,
podem oferecer importantes contribuicbes na orientagiao da populagao sobre seus
direitos, viabilizagdo de servicos e beneficios, no restabelecimento de vinculos
entre familiares que, ao serem resgatados(as), podem ser acolhidos(as) em locais
distintos, na gestdo dos abrigos, entre outras atividades. No desenvolvimento
dessas tarefas, é importante que as(os) profissionais garantam uma escuta
qualificada, assim como os seus registros por meio de relatérios técnicos, para que
seja possivel o acompanhamento das pessoas pelos servicos publicos nos
momentos postetiores a crise aguda do desastre. (CFESS/CRESS-RS, 2024).

Como se percebe pela nota ¢ muito importante que assistentes sociais entendam seu papel
da mesma forma que outros profissionais. Neste momento é preciso garantir dignidade para
a populagio afetada.

Para trabalhar com educagao ambiental é preciso ter uma clareza de nao culpar os individuos
por morarem em areas de risco, por exemplo. E preciso estudar e entender por que as pessoas
moram naquele determinado lugar, envolver a comunidade em busca de solugdes, nao aceitar
remocao de familias inteiras sem garantia de coloca-las em lugares melhores, construir novas
casas, incluir escolas, lazer, cultura, e todas as demais politicas publicas que se fazem
necessarias. Algumas cidades atingidas no Rio Grande do Sul ja estio pensando sua
reconstrucao e o Servigo Social pode participar destas discussdes em conjunto com outros
profissionais das prefeituras e dos governos estadual e federal.

A educagao ambiental precisa ser trabalhada de forma critica e ndo apenas por profissionais
do Servico Social, mas o avan¢o das producoes e das discussdes desta profissao para as
questoes socioambientais ¢ pertinente e vai ao encontro da propria definicao do que é
educacio ambiental critica’.

A Educagio Ambiental Critica apresenta uma visao de mundo em que o social
ndo esta separado do ambiental e as escolhas individuais ndo se dissociam da
histéria e das normas sociais. Sendo assim, ela tem como um de seus objetivos a
desalienagao ideoldgica das condicoes sociais, ou seja, fazer com que as pessoas

reconhegam o ambiente em que vivem e tomem consciéncia dos fatos causadores

5 A referéncia foi encontrada em uma ementa da disciplina Educacdo ambiental critica que esta disponivel em
http:/ /www.bvambientebf.uetj.br/arquivos/arquivos/ eactitica.htm
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dos problemas que la se apresentam, evidenciando que as coisas nem sempre

foram assim, e que nio tém por que continuarem sendo.

A contribui¢ao do Servigo Social ¢ positiva, pois a educagao ambiental procura identificar o
problema, reconhecendo que ele nio é natural. Um bom / mau exemplo é quando se verifica
nas grandes cidades (que cresceram sem planejamento urbano) a existéncia de rios
concretados. Se nao é possivel trazer o rio de volta a vida, é preciso cobrar dos setores
responsaveis solu¢des urgentes para combater enchentes e outros problemas. E este é um
trabalho multidisciplinar que pode contar com o Servico Social que em sua esséncia vai
apontar os impactos na vida da populagao. E preciso dar visibilidade para os problemas
vivenciados, apontando que sao de todos e reunem aspectos sociais, politicos, economicos,
culturais etc.

Reconhecendo que causas da crise ambiental sio politicas e sociais, torna-se necessario
pensar em formas de mudangas concretas para impactar comunidades, cidades, pafses. E
preciso ser vigilante em relacao as expressoes ‘desenvolvimento sustentavel’, ‘empresa verde’,
‘capitalismo verde’, entre outras. Ao trabalhar com a educagdo ambiental o Servigo Social
pode apontar como a populagao é impactada pelo crescimento desenfreado do capitalismo.
E 6bvio que ninguém viveria sem as descobertas dos séculos XIX e XX como energia,
saneamento basico, computadores etc... Mas ¢ preciso identificar iniciativas que usem todo
o conhecimento adquirido nos séculos anteriores em beneficio da populagio pobre e
socialmente excluida, como ¢é o caso da energia solar. Afinal, quem pode pagar estes Tuxos’
Se as questoes socioambientais perpassam por todas as expressoes da Questio Social, 0s/as
assistentes sociais precisam compreender como apoiar cooperativas, agricultura familiar e
pequenos negbceios (sem, no entanto, cair em outra falacia, a do empreendedorismo); como
apoiar a classe trabalhadora que diariamente enfrenta transporte lotado, inseguranca
alimentar, caos urbano etc...?

Santos e Cintra (2023) questionam se o/a assistente social estatia apto de fato para trabalhar
com a questao socioambiental.

Ao pensar na formagao e no conhecimento adquirido tanto na graduagio quanto
em programas de pés-graduacio, é possivel afirmar que sim, que o assistente
social estd apto a trabalhar com as questdes socioambientais mesmo diante dos
desafios das expressGes da Questio Social. Mas, hd muito o que ser feito e
compreendido [...]. Falar sobre demanda socioambiental ¢ tema relativamente
novo para a profissao. (SANTOS, CINTRA, 2023, p. 8).
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Dentro desta formagao e conhecimento adquiridos assistentes sociais podem trabalhar com
a questio socioambiental e com a educagdo ambiental critica. Evidente que algumas
estratégias precisardo ser tracadas para adaptar linguagens e processos e, principalmente,
ouvir a popula¢do da comunidade na qual o trabalho sera desenvolvido. Nao adianta falar de
separac¢ao do lixo, reciclagem etc., se o bairro nao recebe a coleta seletiva; se ao lado ha uma
grande empresa poluidora e os 6rgaos competentes nao multam, ndo agem concretamente.
Coletar os residuos, trata-los e mostrar a comunidade o que é feito deve fazer parte das
politicas publicas. Nao se deve culpar a classe trabalhadora, mas agir coletivamente para que
as cobrangas tenham resultados junto as autoridades competentes.

Consideragdes finais

Nao ¢ facil pensar criticamente em tudo o que estd posto, mas o Servico Social mostra-se
capaz de identificar, estudar, repensar e propor ag¢oes que atendam as necessidades da classe
trabalhadora. Ha, portanto, de se concordar com Léwy (2024) que propoe o ecossocialismo
como alternativa e resisténcia ao grande capital que destréi o meio ambiente e ainda consegue
culpar individualmente a populagio. 1 1 5
Em 2012, o CFESS ji estava preocupado com a inser¢ao dos/as assistentes sociais nas

discussoes ambientais.

[...] o Servi¢o Social, como uma profissdo atenta a esta realidade dindmica que
beira a barbérie, vem construindo com muita garra e combatividade, de forma
critica e ética, as possibilidades para a efetivagdo do nosso projeto profissional,
sendo mais uma profissdo a se inserir no amplo debate acerca da questdo
socioambiental. A perspectiva é o fortalecimento da articulagdio com os
movimentos sociais e da treflexdo no ambito da formagido e do exercicio
profissional quanto a necessidade historica da luta pelo direito a0 meio ambiente
e o compromisso com a defesa intransigente dos direitos da classe trabalhadora.
(CFESS, 2012).

Os/as assistentes socias sdo capazes de estar em equipes multiprofissionais e desenvolver
projetos e agdes para tratar das questoes socioambientais sob a perspectiva da educagio
ambiental critica. A tarefa nao é ficil, mas é necessaria.

No encerramento destas reflexdes, dois livros precisam ser indicados. O primeiro é Carvlinas,
catadoras de sonhos de Barbara Rosa, que entrevistou mulheres da cooperativa de reciclagem da
cidade de Franca (SP). Sao trabalhadoras que separam o lixo reciclavel e convivem com a
falta de educagio ambiental da populagio, pois encontram residuos nao-reciclaveis,
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alimentos vencidos, bichos como baratas e ratos. E um livro que pode ser utilizado para
diferentes grupos, pois apresenta uma reflexio partindo de outro livro Quarto de Despejo (1960)
de Carolina Maria de Jesus (1914-1977). Infelizmente, o que Carolina viveu nas décadas de
1940 / 1950 e que sao relatadas no livro (enchentes em Sao Paulo e a dificuldade de se colocar
comida no prato) ainda se repetem em diferentes localidades do mundo. Sao dois excelentes

livros para trabalhar a educagao ambiental critica.
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RECUPERACAO ENERGETICA DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMESTICOS E INDUSTRIAIS GERADOS NA INDUSTRIA

SHEILA BARBARA FERREIRA SILVA'
MARINA MEDEIROS MACHADO?

Introdugao

O manejo adequado de residuos sélidos tornou-se um desafio crucial para as sociedades no
século 21, com relatérios alarmantes sobre a quantidade gerada e o tratamento inadequado.
A gestao de residuos deve ser prioridade para autoridades em niveis local, nacional e
internacional, com um foco na abordagem circular que envolve redugio, reutilizacio,
reciclagem, recuperacio e disposi¢ao adequada (EUROSTAT, 2021). A geragao mundial de
residuos sélidos no mundo foi estimada em 1,3 bilhdo de toneladas, com projecio de
crescimento anual alcancando 2,7 bilhdes em 2050 (IEA, 2016). No Brasil, cada cidadao
gerou em média cerca de 1,04 quilogramas de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) por dia no
ano de 2022 (ABREMA, 2024). Ao aplicar esse valor a populagdo brasileira registrada pelo
Censo Demografico de 2022, estima-se que o pafs tenha produzido aproximadamente 77,1
milhGes de toneladas de RSU ao longo do ano de 2022. Isso equivale a mais de 211 mil
toneladas de residuos gerados diariamente, ou cerca de 380 quilogramas por habitante ao
ano.

Em 2022, aproximadamente 43,8 milhdes de toneladas de residuos soélidos urbanos, o que
representa 61% do total coletado, foram levados para aterros sanitarios no Brasil. As regides
Sudeste e Sul se sobressairam, com mais de 70% dos residuos coletados sendo direcionados
para aterros, enquanto o Norte e o Nordeste tiveram um desempenho inferior a média
nacional, destinando apenas 37% dos residuos de forma ambientalmente correta.
Adicionalmente, cerca de 39% dos residuos coletados no pafs foram dispostos de maneira
inadequada, uma realidade que se repete em todas as regioes do Brasil (ABREMA, 2024).
Apesar dos 13 anos de vigéncia da Politica Nacional dos Residuos Sélidos e trés anos da
aprovagao do Novo Marco Legal do Saneamento, os dados mais recentes de manejo de
residuos sélidos indicam que pouco se tem avan¢ado na adequacao do manejo dos residuos
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solidos no Brasil. Apenas 14,7 % dos residuos soélidos foram encaminhados para coleta
seletiva durante o ano de 2022 e a logistica reversa para alguns tipos de residuos tem sido
mantida, principalmente em fun¢do de economia: latinhas, lampadas, embalagens de
defensivos agricolas e 6leos, pneus, sucata metalica, baterias, etc (ABREMA, 2024).

O tratamento adequado dos residuos solidos é essencial para proteger o meio ambiente,
reduzir a polui¢do, promover a gestdo sustentavel de recursos, minimizar impactos sociais
negativos, cumprir a legislacio ambiental e gerar beneficios econémicos. A disposicao mais
comum no Brasil ainda ¢é o aterro sanitario que, embora adequado perante a legislacao, ocupa
areas extensas, necessita de monitoramento constante do lixiviado e, na maioria dos casos,
nao possuem um sistema de recuperagao de gases gerados nao reaproveitando a capacidade
energética do material (ALBREPE, 2020).

Tecnologias alternativas de tratamento de RSU que envolvem: biometanagao, deposi¢ao em
aterro com aproveitamento energético, compostagem, incinerac¢ao, producgao de residuos
derivados de combustao de combustivel (RDF), pirdlise e gaseificagdo tem sido indicadas,
considerando o objetivo de minimizar o impacto ambiental e promover a sustentabilidade,
podendo ser aplicado de forma isolada ou combinada, dependendo das necessidades e
caracteristicas locais.

Os residuos derivados de combustio de combustivel (RDF) possuem cerca de 95% de
composicao de carbono, hidrogénio e oxigénio (Bagheri, Esfilar, Golchi, & Kennedy, 2020,
p- 218). Geralmente consiste em residuos secos nao reciclaveis: papel sujo, plasticos de baixa
qualidade, téxteis etc que sao utilizados como combustivel sélido em instalagdes de
incineragdo para geragao de energia ou como substituto parcial de combustiveis fésseis em
processos industriais.

A pirdlise e a gaseificacdo sio dois processos termoquimicos utilizados para converter
materiais organicos em produtos energéticos, como gases, liquidos e sélidos carbonosos: a
pirdlise, operando com temperatura entre 400 e 800 °C, produz principalmente bio-éleo,
carvao vegetal e gas com alguma quantidade significativa de hidrocarbonetos leves como
metano e etano; a gaseificagdo, operando com temperatura entre 700 e 1400 °C, produz um
gas sintético chamado "syngas" (gas de sintese), que ¢ uma mistura de monoxido de carbono
e hidrogénio com pouco ou nenhum tipo de composto com caracteristicas de toxicidade.
Nesse sentido, a gaseificagdo de residuos sélidos a base de carbono, é uma tecnologia
emergente que permite a conversao de residuos em gas de sintese, que pode ser utilizado na
geragao de energia elétrica, térmica ou combustivel (Santos & Hanak, 2022, p. 6588).

As técnicas térmicas sao sugeridas pela Politica Nacional de Residuos Sélidos e tém um

potencial excepcional para redugao de volume e recuperacio de energia, embora alguns
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subprodutos téxicos precisem de cuidadosa gestao pos-disposi¢ao. No entanto, a sele¢ao do
processo ainda é um desafio, considerando a composi¢ao dos residuos, recursos, finangas e
hierarquia de gestio.

Esse trabalho se propde a utilizacao da técnica de gaseificagdo para tratamento de residuos
domésticos e industriais gerados em uma empresa de mineragao, bem como tem a pretensiao
de indicar tratamento aos rejeitos gerados nesse processo, a saber: efluente da lavagem dos
gases e cinzas.

A gaseificagdao ¢ uma estratégia eficiente de gestao de residuos que converte uma variedade
de materiais, como residuos sélidos municipais (RSU), residuos de combustivel derivado
(RDF), lodo de residuos, carvao, materiais poliméricos e residuos agricolas, em componentes
gasosos utilizando alta temperatura e um ambiente com baixa concentracao de oxigeénio,
transformando matéria-prima em um gas composto principalmente por CO, CO; e Ha,
conhecido como gas de sintese (Sajid, et al., 2022, p. 4).

Residuos industriais como diversos plasticos, papéis, tecidos contaminados com diferentes
o6leos e graxas também sdo passiveis de gaseificagao e, portanto, potenciais geradores de gases
de sintese. Esse processo possui como beneficios: a reducdo da dependéncia do uso de
combustiveis fosseis, o controle de emissdes de gases toxicos no processo como também a
prevencao da contamina¢ao do ar, agua e solo, reduzindo a disposi¢ao final em aterros
sanitarios (Nanda & Berruti, 2021, p. 12).

A gaseificagao é um processo de aquecimento para transformar grandes moléculas em forma
s6lida em moléculas pequenas e gasosas sob ambientes pobres ou isentos de oxigénio (Lee,
2022, p. 2) Ram & A., 2021, p. 16) (Veses, Sananuja Parejo, Callen, & Murilo, 2020, p. 173).
Dessa forma, o processo converte matérias-primas contendo carbono em gas de sintese
através de um conjunto de reagdes quimicas em alta temperatura com uma quantidade
limitada de oxigénio. Baseadas em reagoes exotérmicas e endotérmicas que reagem com
oxidag¢ao parcial abaixo do nivel estequiométrico, as reagdes ocorrem simultaneamente na
camara de gaseificagao (Chanthakett, Arif, Khan, & Oo, 2021, p. 4) (EspagoReservadolp. 4;
EspagoReservadol).

Os principais processos quimicos da gaseificagao incluem a reacao de Boudouard, a reacao
de deslocamento do gas de 4dgua, a hidrogaseificacao, o processo de metanagao e a reforma
de vapor. As equacbes fundamentais do processo de gaseificagao estao listadas na Figura 01,
juntamente com a representacao das diferentes zonas do processo (Chanthakett, Arif, Khan,
& Oo, 2021, p. 4)

Basicamente, o processo quimico e termodinamico propicia trocas de energia enquanto
converte uma forma de material em outra. As reacoes exotérmicas e endotérmicas referem-
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se a mudanca de calor no processo ou entalpia (AH): a exotérmica produz calor no sistema,
entdo a entalpia geralmente é uma mudanca de calor negativa (-AH), enquanto a reagao
endotérmica retira calor do sistema sendo a entalpia uma mudanga positiva de calor (+ AH).
No caso do processo de gaseificagdao, varias reagdes passam por pProcessos exotérmicos e
endotérmicos.

Por exemplo, na reacao de deslocamento do gas de agua, ela pode transformar C com vapor
em H2 e CO, como mostrado na Eq. (1), e CO com vapor em H2 e CO2, como indicado na
Eq. (4) (Chanthakett, Arif, Khan, & Oo, 2021, p. 6). Quanto a outras reagdes, a reagao de
Boudouard, como na Eq. (2), forma CO pela reacio entre C e CO2, enquanto a
hidrogaseificagao (reacdo de metanagao) converte C e H2 em CH4, como apresentado na
Eq. (3). No caso da reforma de metano a vapor (reforma a vapor), ela também reage entre
CH4 e H20 para formar CO e H2, como mostrado na Eq. (5), e para criar CO2 e H2, como
indicado na Eq. (6).

No processo de gaseificagao, as reagoes heterogéneas na Eq. (1), Eq. (2) e Eq. (3) foram
reduzidas a reagoes homogéneas na Eq. (4) e Eq. (5) para produzir o produto de gas de
sintese. (Sajid, et al., 2022, p. 13) comprova o que se espera do processo demonstrado pelas
equagodes citadas afirmando que a presenca de H,O induz a reagio de mudanca de agua,
aumentando o teor de H,, enquanto a presenga de CO; aumenta o teor de CO.
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RSU Cés de sintese Zoma  de Secagem:
Matéria-Prima Umida + Calor — Matéria-Prima
/ Seca+ H,0
— = Zona de Pirdlise:
Zona de Secagem Matétia-Prima Umida + Calor — Carvio + Volatil
HERRIERe Zona de Oxidagio:

C+ 0, - CO, + Calor
C+1/20, - CO + Calor
H+1/20, » H,0 + Calor
Zona de Gaseificagio:

Zona de Oxidagdo C +H,0 + Heat » CO+H, -+131 Kj/mol
1800- 1.000°C
Deslocamento do vapor
C + CO, » Heat + 2C0 +172  Kj/mol
Boudouard (2)
C+ 2H, - CH, + Heat -74.8  Kj/mol
Metanagao (3)
CO + H,0 + Heat - CO, + H, -41.2 Kj/mol
vapor de dgua (4)
CH,+ H,0 - CO + 3H, +206  Kj/mol
Oxidante Escéria Reforma a vapor (5)

agente

CH, +2H,0 - CO, + 4H, +165 Kj/mol
Reforma a Vapor (6)
Figura 01: Etapas e reagGes de gaseificacio dos residuos (Chanthakett, Arif, Khan, & Oo, 2021, p. 6) (Seo,
Alam, & Yang, 2018, p. 115) adaptado pelo autor

Sio varios os parametros que influenciam diretamente a eficiéncia energética da gaseificacgao,
desde a natureza e composicio da matéria-prima até as caracteristicas ¢ ambiente do
gaseificador. A seguir serdo descritos cada um deles:

A granulometria e composi¢ao da matéria-prima sao cruciais para a eficiéncia da gaseificagao.
Particulas menores favorecem a producao de mais gas e hidrogénio, enquanto particulas
maiores resultam em mais carvao e alcatrdo. A composicao, que inclui teor de umidade,
matéria volatil, carbono fixo e minerais, tem impacto significativo na distribui¢ao de produtos
e na qualidade do gas de sintese (Thomson, Kwong, Ahmad, & Nigam, 2020, p. 45) (Lee,
2022, p. 10) (Sajid, et al., 2022, p. 14).

De acordo com o principio de Le Chatelier, o aumento da temperatura favorece reagdes
endotérmicas, aumentando a produ¢ao de H, e CO (Sajid, et al., 2022, p. 12). Embora ele
impulsione a eficiéncia da gaseificagdo e melhore a qualidade do gas, pode diminuir a
eficiéncia global. A temperatura elevada pode aumentar o poder calorifico superior (LHV)
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em até 50%, mas sua influéncia na gaseificagao varia entre diferentes estudos (Wang, Gupta,
Bei, Wan, & Sun, 2023, p. 26682) (Niu, Huan, Jin, & Wang, 2013, p. 52).

O meio de gaseificagao pode variar entre ar, oxigénio, vapor, CO», dgua supercritica e plasma,
escolhidos com base na disponibilidade, custo e requisitos de produ¢ao de gas. Estudos
mostram que o poder calorifico do gas de sintese pode mais que dobrar dependendo do
agente de gaseificagdo utilizado (Lee, 2022, p. 9) (Wang, Gupta, Bei, Wan, & Sun, 2023, p.
26679).

O ar é o agente de gaseificagdo mais comumente utilizado que pode produzir um gas de
sintese com menor concentracao de hidrogénio e maior quantidade de nitrogénio. Ja o uso
de oxigénio pode aumentar a concentracio de CO no gas de sintese, tornando-o mais
adequado para processos especificos. O vapor ¢ eficaz para produzir gas rico em hidrogénio,
mas possui baixa eficiéncia térmica devido a perda de calor, o CO; melhora a taxa de
conversao e eficiéncia térmica exigindo condi¢oes de rea¢ao mais radicais, enquanto a agua
superctitica/subctitica apresenta alta eficiéncia de conversao, produzindo syngas rico em H,
com menos subprodutos. Por fim, o plasma utiliza gas eletricamente ionizado e requer uma
grande quantidade de eletricidade (Wang, Gupta, Bei, Wan, & Sun, 2023, p. 26680).

A Razdo de Vapor para Biomassa (S/B) é crucial para a qualidade e quantidade do gas de
sintese. Aumentar a S/B melhora a eficiéncia de conversao de carbono, o rendimento de gas
e de hidrogénio. (Thomson, Kwong, Ahmad, & Nigam, 2020, p. 21090) (Kumar, Jones, &
Hanna, 2009, p. 556).

Parametros como pressio de operagao e tempo de residéncia influenciam na eficiéncia
energética. Pressdes mais altas podem aumentar a eficiéncia, mas também requerem
equipamentos mais robustos tendendo a aumentar os custos operacionais. Ja o tempo de
residéncia adequado permite uma conversio mais completa da biomassa em gas de sintese.
Outro elemento que melhora a eficiéncia da conversao de biomassa em gas de sintese sao os
catalizadores empregados em alguns processos (Sajid, et al., 2022, p. 4).

O design e o tipo de gaseificador pode afetar a eficiéncia da gaseificacio. Os tipos de
gaseificadores, esquematizados na Figura 02, como leito fixo, leito fluidizado, rotativo e
plasma, tém diferentes eficiéncias e caracteristicas operacionais. Esses tipos de gasificadores
oferecem diferentes abordagens para a gasificagdo de residuos, cada um com suas vantagens
e desvantagens. A escolha do gaseificador adequado depende das caracteristicas especificas
do residuo, da escala de operagao e dos requisitos de eficiéncia e custo (Chanthakett, Arif,
Khan, & Oo, 2021, p. 9)

As diferentes caracteristicas dos gaseificadores influenciam diretamente no seu desempenho.
O gaseificador de leito fluidizado requer caracteristicas especificas dos residuos em tamanho
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menor (menos de 1,0 mm) e baixo teor de umidade (menos de 5%), enquanto os reatores de
leito fixo e leito fluidizado sdo flexiveis com tamanho maior e maior teor de umidade. No

entanto, os reatores de leito fixo e leito fluidizado requerem pré-tratamento para a matéria-
prima (Chanthakett, Arif, Khan, & Oo, 2021, p. 8).

MSW
GASIFIERS

FIXED BED PLASMA ENTRAINED FLOW BED ROTARY KLIN FLUIDIZED BED

BUBBLING FLUIDIZED CIRCULATIONG
UPDRAFT FIXED BED DOWNDRAFT FIXED BED BED FLUIDIZED BED

Figura 02 — Diferentes tipos de gaseificadores de residuos (Chanthakett, Arif, Khan, & Oo, 2021, p. 7)
adaptado pelo autor

A gaseificacdo por plasma necessita de temperatura mais alta para converter residuos em
energia (Chanthakett, Arif, Khan, & Oo, 2021, p. 9) (Molino, Chianese, & Musmarra, 2016,
p- 12). Quanto ao tempo de residéncia, a gaseificagao por plasma e leito fluidizado tem um
longo tempo de residéncia para decompor os residuos por horas, resultando em baixa
quantidade de residuos no processo. Por outro lado, diferentes reatores tém uma variedade
de faixa de pressao, e as diferentes condi¢des de pressao operacional dos reatores tém um
efeito significativo na produc¢ao de energia (Chanthakett, Arif, Khan, & Oo, 2021, p. 8)

A eficiéncia energética dos diferentes equipamentos podem resultar em diferentes teores de
energia. Gaseificadores de leito fixo tem menor produgao de energia, enquanto os reatores
de leito fluidizado podem gerar um conteddo de energia mais alto se comparado aquele
(Chanthakett, Arif, Khan, & Oo, 2021, p. 9) (Materazzi, Lettieri, Mazzei, & Taylor, 2013, p.
360). Além disso, a produc¢ao de energia pode ser uma informagao chave para determinar a
eficiéncia energética dos reatores.

Quanto a liberagao de subprodutos, cinzas e residuos no meio ambiente, a gaseifica¢ao por
plasma se destaca positivamente representando a menor emissao, enquanto os reatores de
leito rotativo tém a maior emissao (Chanthakett, Arif, Khan, & Oo, 2021, p. 21). Além disso,
diferentes reatores tém diferentes impactos ambientais em rela¢ao a produgio de poluentes
atmosféricos, como particulados e metais pesados (Chanthakett, Arif, Khan, & Oo, 2021, p.
21) (Molino, Chianese, & Musmarra, 2016, p. 23).
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Para a realizacio dessa pesquisa serdo analisadas varias amostras de residuos solidos
domésticos e industriais gerados na empresa Samarco Mineragao, unidade de Germano,
Mariana/MG. Considerando o histérico de geracao serdo determinadas amostras individuais
e misturas (blends) de diferentes residuos que tem potencial para gaseificagio, com objetivo
de caracteriza-las bem como analisar comportamentos e produtos gerados.

A partir da andlise da composicio elementar e do poder calorifico dessas amostras sera
possivel observar a sua utilidade como combustivel. Além disso, sera fundamental dar
solugdes tecnoldgicas de tratamento ao residuos gerados no processo: efluente da lavagem
de gases e cinzas, e ainda, usar recursos que possam potencializar a qualidade do gas de
sintese gerado. A Tabela 01 apresenta a quantidade de residuos gerados ao longo do ano de
2023 em toneladas por tipo de material:

Tabela 01 — Quantidade de residuos com potencial de gaseificagdo gerados na Samarco no ano de 2023

Tipos de residuos recolhidos na Central de Movimentago em toncladas

RESIDUO DE LODO DE ETE 2 2
RESIDUO DE MADEIRA 7891 141,55 110,15 101,79 96,61 87,82 92,08 10238 108,47 119,52 86,85 9344

RESIDUO DE OLEO VEGETAL 015 035 038 042

RESIDUO DE PAPEL/PAPELAO/REVISTAS/JORNAIS/EMBALAGENS DE PAPEL 8.2 15,06 1791 1585 1998 18,67 16,45 1476 2033 21,04 16,72
RESIDUO DE PLASTICO (PVC, PS, PP, PEAD, PEBD, PET COLORIDO, PET POLIESTIRENO| 374 454 10,02 34 709 574 7 7.51 878 739 6,79
RESIDUO DE PLASTICO INDUSTRIAL 1,67 848 849 1907 141 3 1741 29.86 2554 1353 6,68
RESIDUO DE PNEU GRANDE PORTE 36,14 18 4112 354 1038 39,02 472
RESIDUO DE PNEU PEQUENO PORTE 044 124

RESIDUO DOMESTICO NAO RECICLAVEL 1592 2559 26,87 2337 28,68 4534 2481 3458 287

RESIDUO ORGANICO 61,95 90,1 104,43 8161 1044 89,65 109,26 9793 104,49

RESIDUOS CONTAMINADOS DIVERSOS CLASSE [ 15,36 2452 nn 3599 3175 26,89 4145 29,66 25,86
RESIDUOS INDUSTRIAIS DIVERSO SSE I 77! 5 3

Defini¢io das amostras

Os blends foram definidos obedecendo os seguintes critérios: selecionou-se os residuos que
possufam geracdo mais significativa; variou-se o percentual de materiais com alto poder
calorifico: a madeira; variou-se o percentual de residuos organicos, considerando que, devido
ao alto grau de umidade, tendem a diminuir a performance do processo; e por fim,
considerou-se a média das porcentagens geradas ao longo do ano de 2023 (Tabela 02).
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Tabela 02 — Porcentagem de residuos definidos para os blends das amostras

RESIDUO DE LODO DE ETE 6

RESIDUO DE MADEIRA 20 25 30 35 24
RESIDUO DE OLEO VEGETAL 1

RESIDUO DE

PAPEL/PAPELAO/REVISTAS/JORNAIS/E

MBALAGENS DE PAPEL 6 6 6 6 4

RESIDUO DE PLASTICO (PVC, PS, PP,
PEAD, PEBD, PET COLORIDO, PET

POLIESTIRENO)

RESIDUO DE PLASTICO INDUSTRIAL 7 7 7 7
RESIDUO DE PNEU DE PEQUENO E

GRANDE PORTE 8 8 8

RESIDUO DOMESTICO NAO RECICLAVEL 2 3 4

RESIDUO ORGANICO 20 15 10 5 19
SUCATA DE CORREIA TRANSP COM 1 2 6
LONA ATE 30M 5 4 3 2 4
RESIDUOS CONTAMINADOS DIVERSOS

CLASSE 1 7 7 7 7 7
RESIDUOS INDUSTRIAIS DIVERSOS

CLASSE 11 20 20 20 20 15

Ensaios/Andlises preliminares para caracterizagio dos materiais

Durante os ensaios preliminares serdo realizadas anilises de MEV/EDS (Microscopia
Eletronica de Varredura), TGA (Termogravimetria) e Calorimetria (determinaciao do Poder
Calorifico Superior — PCS). Os resultados serdo confrontados com a literatura. A Figura 02

ilustra o equipamento e a inser¢ao de amostras.
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Figura 02: (a) equipamento MEV  (b) inser¢do de amostras no MEV

Para a analise de TGA as amostras deverao ser picotadas em tamanhos bem reduzidos,

moidas em um micro moinho do tipo Willye TE 640 ou TE 645. Metade das amostras serdo

levadas a uma mufla a 110°C por aproximadamente 7 dias e a outra metade devera ser

conservada em temperatura ambiente.

De posse das amostras secas e umidas, a analise de termogravimetria pode ser realizada no 1 27
equipamento ilustrado na Figura 03 (a) e (b). Dessa analise obtém-se dados, como a

porcentagem de umidade, volateis e cinzas de cada amostra.

Figura 03: (a) analisador TGA-200A (b) amostras no analisador TGA-200A

Para cada amostra pré-determinada devera ser aferido o Poder Calorifico Superior (PCS)
com o auxilio de um calorimetro, ilustrado na Figura 04. O Poder Calorifico
Superior representa o calor liberado pela combustao tendo toda a agua resultante na fase

liquida.
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Figura 04: Calorimetro da marca IKA C200
Gaselficagcio das amostras
Para realizagdo dos testes de gaseificacio propriamente ditos, serdo realizadas parcerias
institucionais entre departamentos da UFOP, além de parceria com a empresa Carbogas

Energia.

Construcio/montagem do experimento de bancada

Apos caracterizagao preliminar as amostras serdo submetidas a um reator de bancada. As
amostras serdo preparadas (trituradas e secas - umidade max de 25%) e misturadas conforme
blends pré-determinados.

Na sequéncia serao inseridas no reator/gaseificador refratirio capaz de suportar altas
temperaturas, que terd o ar atmosférico como agente. O reator sera entao posicionado em
uma mufla para atingir a temperatura adequada. Através do tubo de saida serdo coletadas as
amostras de gases. Nele sera posicionado um duto que o encaminhara para um lavador tipo
venturi. A finalidade ¢é reduzir a temperatura (resfriamento) e retirar possiveis impurezas do
gas transferidas ao efluente.

O efluente de lavagem sera coletado e submetido a testes para proposta de tratamento a ser
definida nesse trabalho. Os gases gerados também serdo coletados e analisados com o
objetivo de conhecer sua composicao bem como buscar alternativas tecnologicas que
permitam seu enriquecimento/concentragao.

As propriedades das cinzas geradas também deverdo ser conhecidas para indicacio de
destinacao. Os resultados obtidos serdo comparados com a caracteriza¢ao preliminar e com
os dados de literatura para discussao e conclusoes.
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Teste piloto em reator de leito fluidizado

Serdo também realizados testes em escala piloto na usina da Carbogas Energia em Maua/SP.
A Figura 05 ilustra o processo de gaseificagao e suas etapas. Apos preparagao preliminar
(separagao de materiais metalicos por magnetismo e redu¢dao de umidade com o auxilio de
um secador rotativo), as amostras deverdo ser inseridas em um reator (cilindro metalico)
refratario de leito fluidizado que possui uma camada de silica.

Durante o processo, ocorre a captura do ar atmosférico que primeiro troca calor com o gas
que esta sendo exportado do reator para ficar pré-aquecido e esse ar quente entra numa zona
que fica abaixo do leito, denominada pleno, separada do leito através de uma grelha. Assim,
o ar, ao entrar no pleno, equaliza a pressao e ¢ distribuido pela grelha, formando o fluxo
ascendente de ar que, por sua vez, fluidifica a camada de silica causando um movimento
intenso onde a silica se desprende e se choca com o composto de residuos (CDR).

O objetivo ¢ equalizar a massa e a energia do CDR que entra com o ar que esta sendo inserido
como agente gaseificante. Com essa distribuicdo se evita camadas com temperaturas
diferentes ou caminhos preferenciais evitando estagnagao no reator. Igualitariamente todo o
CDR ¢é misturado com o ar para que ocorram as rea¢oes de oxidagao parcial, pirolise, reducao 1 29
e secagem, todas 20 mesmo tempo.

Dessa forma se garante uma uniformidade de temperatura no leito fluidizado. Com o tempo
ocorre a formagao de cinzas que vao compondo o leito junto da silica e, conforme o aumento
da altura do leito, ocorre o descarte dos excessos numa camara de extracdo, fazendo com
que, a longo prazo, a silica seja substituida pela prépria cinza.

Todo o gas gerado ¢ conduzido para uma torre de lavagem e resfriamento e suas impurezas
ficam no efluente a ser tratado posteriormente. Apds passar pelo processo de lavagem o gas
gerado devera ser quantificado e qualificado para reuso. As propriedades das cinzas geradas
também deverao ser conhecidas para indicagao de destinagao.

Andlise e caracterizagdo dos produtos gerados na gaseificacio

Gis de Sintese

A anidlise dos gases gerados sera realizada a partir de um cromatoégrafo gasoso, que é um
equipamento capaz de detectar e determinar a concentraciao de varios constituintes de um
gas utilizando de diferentes gases auxiliares: o gas hélio para detectar e arrastar outros, exceto

hidrogénio; o azoto que detecta o hidrogénio e o ar que controla as valvulas.
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Figura 05: Equipamentos do processo de gaseificador: (1) entrada de CDR, (2) Reator, (3) lavador de gases,

(4) coletor de cinzas, (5) baia de armazenagem do efluente de lavagem

Limpeza do gis e geracdo de efluentes

No processo de conversao energética dos RSU podem ser gerados diversos produtos nocivos
ao ambiente, a saber: 6xidos de enxofre (SOx), 6xidos de carbono (COx), 6xidos de
nitrogénio (NOx), amonia (NH3), acido cianidrico (HCN), acido sulfidrico (H2S), acido
cloridrico (HCI), hidrocarbonetos poliaromaticos (HPAs) e metais pesados.

Para essa pesquisa, utilizar-se-4 de via imida (lavador venturi) para a lavagem dos gases o
que pode gerar efluentes liquidos com contaminantes que, por sua vez, devem passar por
algum tratamento a ser indicado.
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Utilizagdo de plasma frio para tratamento do efluente de lavagem dos gases

O plasma frio é gerado através de uma descarga elétrica em um gas, geralmente gases nobres
como hélio ou argdnio, que ioniza e cria o plasma, conforme ilustrado na Figura 06. Para
essa pesquisa, os efluentes provenientes da lavagem de gases passardo por esse processo e
sua eficacia sera quantificada e qualificada por meio da analise de cromatografia gasosa.

Figura 06: Bancada de plasma frio — laboratério da UFOP

Caracterizacio das cinzas

O percentual de cinzas gerado em um processo de gaseificacao de residuos sélidos industriais e
domésticos pode vatiar consideravelmente devido a diversidade dos materiais presentes.
Considerando a origem dos residuos sélidos dessa pesquisa, uma empresa privada que os segrega
na origem, busca-se conseguir atingir uma média constante da quantidade de cinzas geradas.
Para caracterizar e quantificar os compostos inorganicos presentes cinzas dos residuos dos
utilizar-se-4 a técnica de fluorescéncia de raios X (FRX). A fluorescéncia de raios X (FRX) é
uma técnica analitica que pode ser utilizada para determinar a composigao quimica elementar
de uma ampla variedade de amostras, incluindo sélidos, liquidos, pastas e pos soltos.
Estudos apontam que a inser¢ao de cinzas de carvao mineral em barragens de rejeito como material
de enchimento, com o objetivo de melhorar a estabilidade e a resisténcia das camadas (Silva &
Souza, 2019, p. 228). Com base nesse conceito, proceder-se 4 com a comparagao das propriedades

da cinza gerada no processo de gaseificacao visando a verificacao de disposi¢ao similar.
Resultados esperados

Espera-se reaproveitar a energia dos residuos solidos domésticos e industriais da empresa
Samarco gaseificando-os e evitando a destina¢ao de um grande volume desses materiais em
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aterro sanitario, representando, assim, uma alternativa ambientalmente correta e de
reaproveitamento.

A realizagao de testes em diferentes blends de amostras tem o intuito de verificar qual a
melhor composi¢iao em termos de quantidade e qualidade de energia gerada. Espera-se que
a madeira, por ter elevado poder calorifico, potencialize a performance do gaseificador, ao
mesmo tempo em que ¢ sabido que o excesso de matéria orginica pode contribuir
negativamente devido ao teor de umidade tender a ser maior. No entanto, considerando a
geracdo de matéria organica, ¢ desejado que se encontre a porcentagem ideal frente aos
outros residuos de tal forma que o processo consuma a maior quantidade possivel de
residuos.

A tecnologia de gaseificagdo oferece varios ganhos em compara¢do com outros processos
inovadores de conversio de biomassa em energia como, por exemplo, a versatilidade de
combustivel, podendo ser aplicada a uma ampla variedade de materiais proporcionando
flexibilidade na escolha do combustivel. Outra vantagem ¢ a produciao de gas de sintese, um
gas limpo de elevada eficiéncia energética que pode ser empregado em diversos processos
alcangando o tdo desejado reaproveitamento de residuos.

Espera-se aumentar a qualidade do gas de sintese, concentrando-o com possivel utilizagao
de plasma frio. Assim, potencializando o processo de gaseificagao, verifica-se uma maior
eficiéncia na recuperagao energética. Ao promover a conversio de residuos solidos em gas
de sintese, aproveita-se a0 maximo os recursos disponiveis com o objetivo de gerar energia
limpa de forma mais eficiente. Ainda com a utilizagao do plasma frio, pretende-se tratar o
efluente gerado durante a lavagem de gases obtendo resultados de sucesso haja vista o
potencial desse processo para fins de tratamento de agua.

O processo de gaseificagao oferece beneficios ambientais importantes, incluindo a reducao
de emissoes atmosféricas, a diminui¢do das emissdes de gases de efeito estufa, o
aproveitamento de residuos e o uso sustentavel de recursos naturais, tornando-o uma opgao
favoravel para a geragao de energia e produtos quimicos. A gaseificagao bem-sucedida
aumenta a produgdo de gas e sua qualidade e contribui significativamente para a produg¢ao
de energia renovavel, minimizando as emissoes de gases de efeito estufa contribuindo para
o desenvolvimento sustentavel.
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A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS SOB A PERSPECTIVA
SOCIAL E AMBIENTAL EM UMA UNIVERSIDADE PUBLICA
BRASILEIRA

MATHEUS MIRANDA DA SILVA'
FERNANDA RAFAELA CANUTO SILVA?
MARINA DE MEDEIROS MACHADO’

Introdugiao

Os residuos solidos representam uma area de atuagao social relevante, com impactos diretos
sobre os modos de vida contemporaneos. Uma matriz economica estd vinculada ao
gerenciamento e aproveitamento dos materiais, o que sua relevancia além da restricdo a
aspectos ambientais (TEIGISEROVA ez al., 2020). Dentro da complexidade desta economia
circular, a atuacio de trabalhadores na coleta e destinagio de materiais reciclaveis,
denominados catadores, esta presente, formal ou informalmente (STROH, 2016).

Nas institui¢des publicas, a gestaio dos residuos sélidos é uma preocupagao dos
administradores, vinculada principalmente a questoes de ordem ambiental e de organizacio
do espago (NOLASCO ez al., 2020). No Brasil, a ado¢ao de agendas ambientais nas dltimas
décadas buscou alterar este cenario, incluindo a valorizagao dos residuos sélidos em conjunto
com a integracio de entidades de catadores de materiais reciclaveis nas agoes de
gerenciamento adotadas (TRIGO ez 4/, 2017). Tal contexto abrange as institui¢des publicas
de ensino, como as universidades, que devem adotar medidas na gestio dos ambientes
académicos.

A inclusdo de catadores de materiais reciclaveis na gestio sustentavel de residuos é uma
realidade no Brasil, principalmente a partir de sua previsao na Politica Nacional de Residuos
Sélidos. O entendimento do residuo como um elemento gerador de renda colabora com a
percepgao da necessidade de incorporagao na economia e formalizagdo do setor (BESEN e
FRACALANZA, 2016). Entretanto, muitas barreiras estio presentes na atuagdao das
entidades, como a informalidade, falta de incentivos econdémicos e precariedade nas
condicées de trabalho.

I Doutorando em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de Ouro Preto.
2 Mestranda em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de Ouro Preto.
3Doutora em Engenharia Ambiental. Professora do Departamento de Engenharia Ambiental da Universidade Federal de
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A Universidade Federal de Ouro Preto, UFOP, ¢ uma instituicao publica de ensino superior
sediada no municipio de Ouro Preto, no estado de Minas Gerais, Brasil. A instituicio
apresenta problemas e potencialidades contemporaneas para a gestao de residuos solidos,
port isso agoes voltadas para a inclusdo de catadores sao destacadas, dentro de suas praticas
de gestdo adotadas.

A partir deste contexto, o presente trabalho tem como objetivo retratar o enquadramento da
gestao de residuos soélidos de uma universidade publica na agenda ambiental brasileira, com
perspectiva sobre a inclusio social de catadores de materiais reciclaveis na gestdo.
Incialmente, este texto apresenta elementos sobre a inclusdao social na gestao sustentavel de
residuos s6lidos. Em um segundo momento, sio apresentados os principais instrumentos de
gestao de residuos adotados nas universidades brasileiras. Por fim, um levantamento agdes
adotadas pela Universidade Federal de Ouro Preto sio relatadas, como meio de
representacao das conformidades com as agendas ambientais.

Métodos

O presente estudo foi realizado a partir do levantamento de informagoes da legislacao e na 1 3 8
bibliografia, com o intuito de identificar os requisitos legais que recaem sobre as institui¢oes

publicas, focando nas universidades, quanto a gestao de residuos solidos, suas obrigagdes e

métodos. Um aprofundamento de determinagdes administrativas e legais objetivou um maior
conhecimento sobre programas como os A3P e requisitos para licitagdes e compras
sustentaveis.

Buscas documentais no Sistema Eletronico de Informagdes (SEI) e no Portal da
Transparéncia foram realizadas como forma de obtenc¢ao de elementos para embasamento

do estudo. Foram levantados contratos e outros dispositivos licitatérios, além de
informagoes relativas a acOes realizadas pela instituicao na gestio de residuos solidos.

Sustentabilidade e inclusao social na gestdo de residuos sélidos

Tao importante quanto a compreensio dos modos de consumo de recursos, a forma como
se lida com os residuos gerados pelas atividades de consumo se faz presente (CARVALHO,
2019). A abordagem sustentavel dos residuos sélidos passa pela perspectiva dos aspectos
econdémicos. A valorizacao dos materiais atribuidos como bens de consumo pode influenciar
a forma como seus residuos sao tratados (TEJASWINI ez a/.,, 2022).
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A sustentabilidade ¢ definida através de mais aspectos além do econdémico, que seriam o
social e o ambiental. O carater ambiental ¢é tradicionalmente associado as praticas
sustentaveis, definindo a¢ées comprometidas com a qualidade do meio ambiente, natural ou
antropizado, e com a minimizag¢ao de eventuais impactos decorrentes das atividades humanas
(CARVALHO, 2019). A esfera social na gestio de residuos solidos engloba pontos de
fragilidade da sociedade e destaca as vulnerabilidades existentes no meio humano. O alcance
limitado de politicas publicas, ou mesmo a sua inexisténcia, compromete a atuagao dos
servicos de saneamento para uma fatia da populagao. As condi¢des precarias presentes na
vida dos trabalhadores da coleta informal de residuos também expdem tais vulnerabilidades
(FIDELIS ez al,, 2020; SALDANHA, ¢t al., 2022).

A imagem discriminada remetida a atuagao de catadores de residuos sélidos elucida falhas na
criagao de politicas publicas nas areas de seguranca alimentar, educagao, habitacdo e trabalho
formal, que remetem ao condicionamento da coleta de alimentos e de materiais, ¢ até mesmo
moradia em areas de disposi¢ao de residuos. O mesmo ocorre aos trabalhadores que
percorrem as vias publicas em busca de materiais para venda (SALDANHA e al, 2022).
Asim ez al. (2012) trata do contraste entre o baixo status social atribuido aos catador3es e o
impacto positivo de suas atividades, que promovem a redugao dos residuos que chegam aos
servicos de coleta, transporte e destinagio final, assim como suprem a industria de
reciclagem.

A inclusio social no setor de residuos sélidos passa pela integracio ao setor formal,
condi¢des mais seguras de trabalho, educagao, seguridade social e restricbes ao trabalho
infantil (BANCO MUNDIAL, 2022). As formas associadas de atuagao de catadores de
residuos representam uma soluc¢ao real para diversas questoes socioeconomicas presentes na
atividade, possibilitando a elevacao do potencial de viabilidade economica, das condi¢oes
estruturais para o desenvolvimento das atividades e de representatividade como atores
interessados na formulacio de politicas publicas (FIGUEIRO e BESSI, 2020). A baixa
qualificagio em gestdo, conflitos de interesses internos e falta de fomento pelo setor

publico sdo entraves para o desenvolvimento das cooperativas e associagoes (SANTOS ez al.,
2018).

Instrumentos de gestdo sustentavel para universidades publicas brasileiras
As universidades tém um papel relevante para as discussoes da sociedade quanto a aspectos

da tematica ambiental e das demais dimensdes da sustentabilidade (PUERTAS e MARTI,
2019). A gestao de residuos sélidos adequada é um desafio ainda a ser alcangado pela maioria
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dos municipios e a atuagao da academia pode representar meios para simplificacio desta
pauta (MASON ez al., 2003).

As universidades federais, como instituicdes publicas, se submetem a obrigacGes previstas
no contexto legal. Dentre os pontos estabelecidos nas Leis Federais 8.666 (BRASIL, 1993) e
14.133 (BRASIL, 2021), encontra-se a obrigatoriedade da Administracio Publica em
promover licitagoes que estabelecam critérios de fomento ao desenvolvimento sustentavel.
O Decreto 7.746 regulamenta a obrigatoriedade, estabelecendo como critérios e praticas
sustentaveis que devem ser adotados:

I - baixo impacto sobre recursos naturais como flora, fauna, ar, solo e agua;

II — preferéncia para materiais, tecnologias e matérias-primas de origem local;
IIT — maior eficiéncia na utilizacdo de recursos naturais como 4dgua e energia;

IV — maior geracdo de empregos, preferencialmente com mao de obra local;

V — maior vida util e menor custo de manutencio do bem e da obra;

VI — uso de inovag¢oes que reduzam a pressio sobre recursos naturais;

VII - origem sustentavel dos recursos naturais utilizados nos bens, nos servicos e
nas obras; e

VIII - utilizagao de produtos florestais madeiteiros e ndo madeireiros originatios
de manejo florestal sustentavel ou de reflorestamento (BRASIL, 2012a).

O Decreto 7.746 (BRASIL, 2012a) estabelece a necessidade de elaboracio de Planos de
Gestao de Logistica Sustentavel (PLS). O conteddo minimo requerido é formado por
inventario dos bens e materiais (com identificagio de alternativas sustentiveis para
substituicao), estabelecimento de praticas sustentiaveis e uso racional de materiais e
equipamentos, apontamento de responsabilidades, métodos de implantagiao e avaliagio e,
por fim, agoes voltas a difusio de informagdes e capacitagoes.

A elaboracgao do Plano de Logistica Sustentavel é definida pela Instru¢io Normativa n° 10,
da Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informa¢io (BRASIL, 2012b). Os planos
configuram-se como ferramentas de planejamento necessarias ao estabelecimento de praticas
sustentaveis e racionalizacao de gastos e processos no setor publico. Ha programas em que
institui¢oes da Administragao Pablica podem ingressar voluntariamente, contudo os PLS sao
compulsérios (ANDRADE, 2022).

As praticas sustentaveis devem desencadear mudancas na cultura organizacional das
entidades publicas ao incorporar os critérios estabelecidos junto aos PLS. De acordo com
FRANCO et al. (2017) essa notagao estende-se as universidades publicas para a construcao
de modelos de gestao sustentaveis. Desde a institucionalizacao da PLS através da Instrucao
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Normativa SLTT 10/2012, iniciou a2 demanda da administracdo das universidades federais
pela elaboracao dos planos institucionais.

A Instrucio Normativa SLTI 10/2012 estabelece que o PLS pode ser elaborado em
conformidade com outros programas recaidos sobre a Administracao Publica: Programa de
Eficiéncia do Gasto Publico, Programa Nacional de Conservacio de Energia Elétrica,
Agenda Ambiental na Administragao Publica, Coleta Seletiva Solidaria, Projeto Esplanada
Sustentavel, Contratacdes Puiblicas Sustentaveis (BRASIL, 2012b).

A Agenda Ambiental da Administracao Puablica, conhecida como A3P, ¢ um programa com
viés sustentavel do Ministério do Meio Ambiente. A estrutura da agenda é composta por seis
eixos: O programa esta estruturado em seis eixos tematicos: (1) uso racional dos recursos
naturais e bens publicos, (2) gestao de residuos gerados, (3) qualidade de vida no ambiente
de trabalho, (4) sensibilizagao e capacitacio dos servidores, (5) compras puiblicas sustentaveis
e (6) construcdes sustentaveis (MMA, 2017). Constituido em 1999, o programa ¢ de adesao
voluntaria e tem sofrido com baixa adesao nos dltimos anos (BATISTA e# al., 2019).

A agenda ambiental na gestao s6lidos da Universidade Federal de Ouro Preto

O principal marco legal existente no Brasil voltado a gestao de residuos sélidos é a Lei Federal
12305/2010, que institui diretrizes, instrumentos e outras aspectos referentes a Politica
Nacional de Residuos Sélidos. A regulamentagdao desta lei se deu por meio do Decreto
Federal 10936/2022, que reflete em algumas obrigacGes que devem ser consideradas pelos
geradores, incluindo a Administragao Publica Federal, direta ou indireta:

e Fxecugio da coleta seletiva e instituicio do Programa Coleta Seletiva Cidada;
e DParticipagdo de cooperativas e associacOes de catadores;
e Enquadramento da logistica reversa no sistema de gestao;

e FElaboracao de planos de gerenciamento de residuos solidos.

A regulamentac¢io atribui a organizacio e o regramento da coleta seletiva ao titular do servico
publico de limpeza urbana. Os geradores, portanto, seguem as determinagdes para a
execugao da segregacao e disponibilizacao de residuos a coleta seletiva municipal.

No municipio de Ouro Preto, ha o Programa Ouro Preto Recicla, instituido pelo Poder
Publico Municipal, em parceria com as associagoes de catadores de materiais reciclaveis
atuantes na cidade. Pelo programa, a coleta seletiva é programada para recolher materiais da
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UFOP as quintas-feiras, por agao da Associagao de Catadores de Materiais Reciclaveis da
Rancharia, a ACMAR.

O Programa Coleta Seletiva Cidada é regulamentado pelo Decreto 10936/2022, instituindo
o dever das entidades da administracio publica federal, direta ou indireta, de separar e
destinar materiais com aptiddo para reciclagem ou reutilizagdo, com direcionamento
prioritario a entidades de catadores. As associagbes ou cooperativas devem ser formalmente
constituidas e cadastradas no Sistema Nacional de Informacdes sobre Residuos Soélidos,
possuir estruturacao fisica para manejo dos materiais e apresentar método de rateio entre os
integrantes. A selecao e o firmamento de termos de compromissos com as organizacoes de
catadores ficam a cargo das entidades da administracao publica (BRASIL, 2022).

A UFOP possui, de fato, termo de compromisso pactuado com as associagdes de catadores
de Ouro Preto e com a Prefeitura Municipal para o recolhimento dos materiais reciclaveis
do Campus. A Universidade tem por obrigacdo, a disponibilizacao de materiais reciclaveis
exclusiva as associagOes assinantes. As entidades de catadores se responsabilizam pela coleta
regular dos residuos, devendo fornecer informagoes para acompanhamento da Comissao de
Coleta Seletiva Solidaria. A comissao, apesar de ser citada no termo, nao existe na instituigao.
A associagao compromete-se, pelo termo, a dividir de forma equanime as receitas obtidas
pela comercializa¢ao dos materiais disponibilizados pela UFOP.

A UFOP disponibiliza pontos para recolhimento de materiais reciclaveis, distribuidos pelo
Campus Morro do Cruzeiro. A Figura 10 apresenta o modelo de contéiner que equipa os
pontos de coleta, identificados e com informagoes sobre o descarte adequado de materiais
no local. Os pontos sao situados nas principais vias do Campus, de forma a favorecer a coleta
dos materiais pelas associagoes de catadores.
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A incorporagao de associagoes e cooperativas de catadores ¢ uma agdao positiva da

Universidade frente ao estabelecido na PNRS. Contudo, a falta de um acompanhamento do
cumprimento das obrigacoes estabelecidas remete a problemas observados na gestao de
residuos, como a baixa segregacao de reciclaveis, pela UFOP, e a frequéncia inconstante de
coleta de materiais, pela associagao.

No periodo estudado, observou-se o acimulo de residuos além da capacidade dos ecopontos
¢ resultado da falta de regularidade na coleta dos materiais. Outros pontos de aten¢ao em
relagio a atuagao da associagao ¢ a ocorréncia esporadica do nao recolhimento dos residuos
em alguns ecopontos. A necessidade de registro de informagdes deve ser tratada como uma
prioridade pela institui¢do, assim como o estabelecimento de um comité para o
monitoramento.

A auséncia de uma comissao relacionada a gestao de residuos na institui¢ao foi relatada pela
instituicao como um fator limitado pelos recursos humanos existentes na universidade.
Primeiramente, nao ha profissional especifico para a gestao de residuos ou com atuagdo
estrita a temas ambientais. A presenca de um profissional da area centralizaria as
possibilidades de organizacao de uma comissao.

Outro fator limitante ¢ a reduzida disponibilidade para os profissionais existentes, no caso
professores e técnicos administrativos, para formarem uma comissao e atenderem a suas
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demandas. Durante a pesquisa, foi observada a existéncia de tratativas iniciais para a
formacao de uma comissao da area. Além da necessidade de uma comissao, a implementacao
de um setor técnico especializado para a gestdo de residuos solidos contribuiria para agdes
de monitoramento e ajustes de ndo conformidades.

Assim como ocorre no caso da comissao, ha didlogos preliminares sobre a formulagdo de
um Plano de Logistica Sustentavel. Contudo, nada formalmente estruturado foi levantado.
Este plano ¢é definido como uma ferramenta para a Administracao Publica racionalizar e
implementar praticas sustentaveis nos seus processos e gastos, contendo: (1) inventario
patrimonial e levantamento de alternativas sustentaveis para substitui¢ao, (2) procedimentos
sustentaveis e que promovam o uso racional de materiais e servicos, (3) estabelecimento de
responsabilidade e métodos para implementar e avaliar o plano, e (4) meios de divulgagao e
educacio. Os critérios estabelecidos para a elaboracio do PLS sio dados pela IN 10/2012,
0s quais o tornam obrigatério em todas as Instituicdes de Ensino Superior desde o ano de
sua elaboracao.

As praticas sustentaveis estabelecidas para o PLS induzem ao uso racional de materiais de
consumo, energia elétrica e agua. A coleta seletiva é um dos contetidos minimos que devem
ser abrangidos, assim como praticas sustentaveis nas compras ¢ contratagdes. Em suma, os
critérios adotados pela UFOP na contratagao de servicos sio baseados em cinco grupos
principais: (a) praticas de coleta seletiva, (b) praticas de reducao de geragao e restri¢ao ao uso
de determinados materiais, (c) gerenciamento e logistica reversa de residuos especificos, (d)
apresentacdo de planos e (e) cumprimento de critérios estabelecidos em leis, normas e
regulamentagoes.

Uma norma voltada 2 sustentabilidade em contratagdes é a IN 01/2010, que dispde sobre a
aplicacao de critérios em compras e contratacOes pela Administracio Publica Federal. A
instrugdo prevé que as empresas contratadas devem promover: a capacitagio dos
empregados com intuito de reduzir a geracao de residuos, a segregacao dos residuos
reciclaveis, para destinagdo em associacOes ou cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis e a adequagdo as normas da Associagio Brasileira de Normas Técnicas
relacionadas aos residuos solidos. No caso de contratacGes de obras, o planejamento do
gerenciamento de residuos deve ser estruturado pelas empresas. Quando houver geragao de
residuos aplicaveis, a incorpora¢ao dos agregados reciclaveis é obrigatoria.

Os critérios relacionados pela instrugdo sao adotados parcialmente nos instrumentos de
sustentabilidade dos contratos da UFOP. A falta de padronizacao dos critérios aplicados nos
processos de contratacao reflete na observancia da cobranga dispersa e isolada dos requisitos
voltados a gestao de residuos. Um critério nao apontado nos contratos é a necessidade de
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realizagdo de treinamentos para gerenciamento de residuos com os funcionarios pelas
empresas contratadas. A entrada de agentes externos ao Campus, sem conhecimento das
praticas adequadas de gerenciamento, pode resultar em agOes inapropriadas,
comprometendo aspectos ambientais e de seguranga envolvidos nas coletas.

Aspectos legais, normativos e praticas estruturantes para a coleta seletiva foram relatados
neste estudo. Entretanto, a adog¢ao de agoes de cunho educativo possui papel de relevancia
dentre os elementos estruturantes de uma agenda ambiental. A educagiao ambiental pode ser
uma estratégia de gestao, uma vez que associa aspectos preventivos com a formag¢ao humana,
gerando resultados impactantes para as organiza¢oes. A UFOP tem adotado praticas
educativas visando melhores praticas de gerenciamento pela comunidade, além de promover
as associacoes de catadores no meio académico e social.

Projetos de extensao sao fundamentais para a manutenc¢ao de uma conexio entre a academia
e a sociedade, propiciando aos discentes, uma oportunidade de expansao da sua formacao
académica. Na UFOP, destaca-se os programas de extensao “Gestao de Residuos da UFOP”
e “Engenharia para a Sustentabilidade”. Ambos tém em comum planejamento,
desenvolvimento e execugao de praticas educativas na universidade, sendo o primeiro focado
em ag¢oes exclusivas aos residuos solidos.

As agbes desenvolvidas pelo envolvem a realizagdo de campanhas tematicas, treinamentos,
eventos e divulgacao de informagées por redes sociais. As principais campanhas relacionam-
se ao uso adequado dos pontos de recolhimentos de residuos reciclaveis, além de
conscientizagao sobre o gerenciamento correto de residuos. Por intermédio do programa, a
institui¢ao é vinculada ao Instituto Lixo Zero e promove, 20 menos uma vez ao ano, uma
campanha de divulgacao das praticas de minimizagao da geracao de residuos.

Com foco no desenvolvimento das associa¢oes, a UFOP promove eventos de capacitacao e
féruns para discusses das demandas dos catadores de materiais reciclaveis. Estes eventos sao
realizados em colaboracdo com a prefeitura municipal e envolvem associagdes presentes no
municipio e seus distritos, além de outras cidades da regido. O espago nestes eventos ¢
democratico e tém apresentado conquistas importantes para as associagdes, Como 0 apoio da
prefeitura municipal com estrutura fisica, veiculos e equipamentos, além do amadurecimento das
discussoes sobre o pagamento por servicos ambientais aos catadores de materiais reciclaveis.

Conclusio

O estudo apresentou elementos da agenda ambiental brasileira, sobretudo aqueles
relacionados a gestio de residuos sélidos. A legislacdo brasileira é composta por instrumentos
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abrangentes, contudo com brechas nos aspectos regulatérios e na concretiza¢ao das
diretrizes propostas. O estudo retratou as agendas ambientais como importantes para este
processo de implementacdo de medidas, partindo do reconhecimento do setor piblico como
responsavel pelos residuos gerados, até chegar na promogao da inclusao social de catadores
de materiais reciclaveis na destinacio dos materiais.

A inclusio social de catadores nao pode se restringir ao reconhecimento do papel ambiental
executado pelos agentes, mas também deve abranger a transformacao socioeconémica, uma
vez que a renda proveniente do trabalho com residuos sélidos ¢ um auxilio na ascensao social
dos catadores. O incentivo a formalizacao do trabalho € essencial, sobretudo com a formacao
de entidades como associagoes e cooperativas, que estabelecem melhores condi¢es para os
trabalhadores.

O estudo demonstrou as formas como a Universidade Federal de Ouro Preto se adequa aos
pontos estabelecidos nas agendas ambientais brasileiras. A¢Oes voltadas a inser¢ao dos
catadores na coleta seletiva de materiais reciclaveis na instituicao sao relevantes, sobretudo
pela promogao de agdes educativas, de capacitagdes e criagdo de espagos para discussoes e
cobranga de demandas pelos catadores aos 6rgaos publicos. Entretanto, a instituicio ainda
precisa desenvolver mecanismos internos para o pleno enquadramento dos requisitos
ambientais.
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PLANEJAMENTO AMBIENTAL NO PENSAMENTO
GEOGRAFICO DE MARCELO LOPES DE SOUZA

CLEBER AUGUSTO TRINDADE CASTRO!
Apresentagio

O planejamento ambiental recebe atengdo gradativa em meio a importancia das questoes
ambientais, sobretudo diante das mudancas climaticas. Esse assunto ¢ objeto de analises
cientificas simultaneamente as experiéncias politicas implementadas. Reflexoes sobre esse
assunto sao relevantes tanto no campo cientifico, quanto na atuagao politica, no contexto da
busca por resolver ou amenizar problemas ambientais.

Atualmente, ha uma ampla diversidade de abordagens teéricas e metodoldgicas acerca da
compreensio e da implementagao do planejamento ambiental. No entanto, ainda predomina,
nessa area, um pensamento tecnicista que distancia as dinamicas de gestao ambiental das
demais dinamicas sociais e politicas.

Por isso, recorreu-se a produgdo académica do gedgrafo brasileiro Marcelo Lopes de Souza
como subsidio para considera¢des criticas e propositivas acerca do planejamento ambiental.
Este gedgrafo brasileiro desenvolve pesquisas ligadas a geografia libertaria, com analises
criticas e proposi¢oes de conceitos e procedimentos metodolégicos.

Inicialmente, a obra de Marcelo Lopes de Souza aborda o planejamento das cidades. Nesse
contexto, o planejamento ¢ definido como um processo que deve estar diretamente ligado a
democratizagao. Mais recentemente, o autor estudado vem produzindo uma contribui¢ao da
Geografia ao debate ambiental.

A definicao de ambiente proposta integra a dimensao geobiofisica com as relagdes sociais e
seu espago. Assim, o planejamento ambiental integra as diretrizes de democratizagao e visao
ampla de ambiente. Assim, este estudo tem o objetivo de identificar os pressupostos
conceituais e praticos do planejamento ambiental nas obras de Marcelo Lopes de Souza.
Foi realizada uma pesquisa bibliografica que teve como procedimentos o levantamento, a
selecdo e a leitura integral de cinco livros e seis artigos cientificos do autor. O material
bibliografico versa sobre abordagens filoséficas, cientificas e praticas sobre planejamento
urbano e sobre a questao ambiental, em separado.

I Doutor em Turismo (UFRN, Brasil), com Estigio Doutoral na Universat de Girona (UdG, Espanha). Mestre em
Geografia (UFPA). Bacharel em Relagoes Internacionais (Uninter). Bacharel em Turismo (UFPA). Professor do Instituto
Federal do Rio Grande do Norte (IFRN, Brasil). E-mail: cleber.at.castro@gmail.com
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Apbs a realizagdao de uma sintese dos textos analisados, procurou-se estabelecer interrelagoes
entre os dois temas abordados pelo autor (planejamento e ambiente) para propor uma
conceituagao de planejamento ambiental. Tal proposicao procura erigir-se sob a égide critica
e libertaria que conduz os trabalhos de Marcelo Lopes de Souza.

Uma visao ampliada de ambiente

A conceituagao de ambiente, para Souza (2022), é uma hibridizagao das dimensoes naturais
e sociais. O autor procura, assim, propor a supera¢ao da dicotomia dos elementos da natureza
(n3ao humana) e a organizag¢ao social (nao natural). De acordo com essa perspectiva, ambos
natureza e sociedade estao contidos no conceito de ambiente.

Essa perspectiva considera, primeiramente, que o natural esta contido no ambiental uma vez
que os individuos que compoe a sociedade sao, também, animais. Por outro lado, a sociedade
organiza-se por meio da adaptacdo e da transformagao da natureza (externa a humanidade).
Por fim, é também social a busca pela compreensio da natureza, sua utilizagio como recurso
para a humanidade e a atribuigao de significados a essa natureza.

Souza (2022) nomeia de “geobiofisicos” a dimensao do conceito de ambiente que abrange o 1 50
espago da materialidade da biota, das rochas, dos solos e dos fatores climaticos, no planeta
Terra. Mas também estd incluindo nessa dimensao todas a dinamica do universo. Souza
(2020, p. 223) aponta que muitas vezes o conceito de (meio) ambiente ¢ reduzido a essa
dimensao, considerada como sin6nimo de “natureza”, mais precisamente de uma “natureza-
sem-humanos”.

As relagbes sociais e seus espagos compde a dimensao adicional do conceito de ambiente
definido por Souza (2022). Os processos geobiofisicos, assim, sao percebidos pelos humanos
a partir dessas relagdes sociais. Essa percepcao e as relaces sociais em si sio mediadas pela
capacidade humana de criar e atribuir significados (Geertz, 1973). A partir desse pressuposto,
Souza (2022) localiza os fenémenos das interpretagoes religiosas da natureza, como a
atribuicao de divindades ao sol e a lua, entre outros relatos miticos.

Portanto, Souza (2022) destaca que a dinamica propria dos processos geobiofisicos passam
a receber significados sociais atribuidos pelos humanos. Nesse processo ¢ que o ocorre a
selecdo de que espagos serdo considerados com valor e que devem ser protegidos e quais
espagos sao “zonas de sacrificio” e podem receber processos de degradagdo social e
geobiofisica (Souza, 2020). Nas zonas de sacrificio, nem a natureza, nem as vidas humanas
tem valor. Tudo ¢ descartavel. (Souza, 2020)
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As relagdes sociais adaptam-se a natureza, mas também transformam a natureza. O conceito
de ambiente integral abrange, portanto, essa totalidade. Tudo e todos que compoe ambos o
espaco material e as relagdes sociais. Ou ainda a totalidade constituida por geosfera,
hidrosfera, biosfera e antroposfera (Souza, 2020, 2022).

Portanto, o autor estudado apresenta uma visio ampliada de ambiente, para além da
equiparagao ao conceito de natureza, predominante no campo do planejamento ambiental.
Nessa perspectiva proposta, ambiente ¢ um conceito totalizante da dimensao geobiofisica (o
universo, o planeta Terra e seus fenémenos) e das relagdes sociais estabelecidas nesses
substratos espaciais, que os procuram compreender, transformar e significar.

Planejamento e democracia

O autor estudado expde que o planejamento ¢ uma atividade humana habitual. Ao apresentar
qualificacbes de planejamento na atividade politica, o autor demonstra que as técnicas e
ferramentas de planejamento podem atender a diferentes objetivos sociopoliticos.

Assim, em uma perspectiva critica e democratica, os instrumentos de planejamento (urbano
ou qualquer outro) e os processos de gestio publica, ainda que possuam relevancia e
criatividade, adquirem plena legitimidade somente quando a sua operacionalizagio e a sua
implementagdao sio debatidas, deliberadas e monitoradas por todos os cidadiaos (Souza,
2000).

Para Souza (2006, 2013), os objetivos centrais do desenvolvimento devem ganhos sociais em
autonomia, justica social e qualidade de vida. Assim, a promogao de justica social e qualidade
de vida dependem primeiramente de quem toma as decisdes sobre os fins do planejamento
e da gestao, e nao dos instrumentos, técnicas ou rotinas de planejamento e gestio (Souza,
2000).

Os planos e instrumentos de planejamento e gestao sio apenas promessas, mesmo quando
fundamentos em leis. Sua efetividade s6 existita quando puderem ser implementados
eficazmente. Assim, a viabilizagao e a implementagao efetiva, bem como a elaboragio de
instrumentos e planos com perspectiva emancipatoria e alcance redistributivo dependem da
forca popular. Outro fator importante para o éxito dessas politicas ¢ a capacidade de os
cidadaos realizarem o monitoramento e a fiscalizacio do cumprimento dessas a¢oes (Souza,
2000).

Planejamento e gestao (urbanos ou ambientais) estao intrinsicamente relacionados com
democracia. F necessario se questionar “qual democracia” pode melhor servir ao propésito
da promogao do bem-estar social.
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O autor caracteriza o sistema democratico representativo liberal como falho e problematico.
Na democracia representativa liberal estd contido o pressuposto da inviabilidade de
participagao direta da totalidade dos cidaddos nos processos decisorios de planejamento e
gestao. Nesse tipo de democracia, politica e administracio publica sio assuntos para
“especialistas”.

Historicamente, a democracia representativa tem sua génese previamente a existéncia dos
Estados-na¢des modernos. Com o estabelecimento e desenvolvimento desse tipo de sistema
politico, o Estado passa a se configurar como uma instancia de poder apartada do restante
da sociedade. Assim, esta instancia manifesta uma divisao estrutural entre dirigentes e
dirigidos.

Em ambito do modo de produgao capitalista, a simultaneidade entre o exercicio do poder
do Estado, a exploragdao de classe e a reproducio de privilégios economicos e simbolicos.
Logo, o Estado é uma instancia de poder e de dominagao.

Portanto, a forma de democracia que se desenvolve, entre os séculos XVII e XIX, no
contexto da génese e expansdao do capitalismo da atencgdo central ao individuo. Igualmente
nesse contexto, ocorre uma tentativa de esvaziamento da relevancia da coletividade,
sobretudo na dimensao politica da sociedade. Esses pressupostos marcam e caracterizam o
individualismo contemporineo. Por isso, o autor estudo classifica a democracia moderna
como uma “oligarquia liberal”.

Nesse contexto, ¢ feita a proposicdo da democracia direta como meio para alcangar os
objetivos do desenvolvimento: autonomia, justica social e qualidade de vida. Tomando como
exemplo histérico a democracia ateniense, expde-se que a atividade politica era
compreendida como as discussoes ¢ as deliberagdes sobre os fins da coletividade. Era um
direito de todos os cidadaos e por eles valorizada. Uma ocupagao nobre, da qual nenhum
cidadao deveria se furtar. Portanto, nio era uma questio exclusiva de especialistas,
profissionais ou iniciados, como ocorre na democracia representativa liberal.

Na democracia direta por meio de assembleia, existem instancias executivas responsaveis por
organizar as assembleias, tornando-as operacionalizaveis. A representacdo aliena o poder
decisério em favor de outrem — direito de decidir em nome dos demais. Diferentemente, a
delegacao corresponde a estar encarregado de executar aquilo que havia sido deliberado pela
assembleia. Desse modo, o delegado é um porta-voz de decisoes coletivas.

Planejamento, entdo, ¢ compreendido como um processo decisério sobre os rumos das
dimensoes comuns das sociedades. Os pressupostos de autonomia, justica social e ganhos
em qualidade de vida sio parametros para que o planejamento seja um artificio para se atingir
o desenvolvimento.
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Planejamento ambiental

A defini¢ao de conceitos permitiu a Geografia Humana e a Geografia Fisica a constitui¢ao
de um vasto acervo conceitual. Esses conceitos passaram por processos de refinamento
resultante do debate. Nesse contexto, surgem novos conceitos decorrentes do seu tempo
oriundos ou nao da propria Geografia. Consoante a isso, a Geografia, enquanto ciéncia que
pesquisa o natural e o social, utiliza-se de conceitos hibridos.

“Hibrido” ¢ o termo que designa uma realidade para além do purismo de ser apenas “natural”
nem apenas “social” (SOUZA, 2022).

Nesse contexto, a defini¢ao de ambiente ¢ objeto de discussio, visto que engloba tanto os
aspectos naturais quanto os sociais. No que diz respeito aos aspectos naturais, esses
abrangem as dimensdes geobiofisica. Em relacdo aos aspectos sociais, esses correspondem
as relagoes sociais e seu espago. Portanto, o ambiente pode ser definido como aquilo que faz
parte do que ¢é tido como natural, pertencente a natureza, cujo sentido ¢é atribuido pelo ser
humano por meio de valores culturais e em determinado marco historico.

Logo, ambiente niao se confunde com meio ambiente, visto que a sociedade é um fator
importante e que igualmente define esse conceito. O ambiente ¢, assim, um conceito
totalizante, holistico ou dialético.

O capitalismo mostrou-se prejudicial a0 ambiente por operar com uma légica desenfreada
de acumulacao, desconsiderando os ritmos dos ecossistemas. Além disso, buscou
ocidentalizar o mundo com seus valores e preconceitos, ainda que as custas de genocidios e
etnocidios, o que agravou ainda mais os danos ambientais. Nesse aspecto, a eliminagao de
outras sociedade e culturas, bem como a difusao da cultura ocidental foram essenciais para
mudancas na relacio do homem com a natureza. Dessa forma, a natureza que antes era vista
como sagrada passa a ser vista como mercadotia.

Nas décadas de 1970 e 1980, a questao ambiental foi vocalizada por organismos
internacionais, 6rgao estatais, ONGs, movimentos sociais, o0 que resultou em uma maior
visibilidade dela. Aquecimento global, injustica ambiental, resisténcia ecoldgica e social entre
outros, tornarem-se temas de discussao na Geografia Ambiental, ainda que tardiamente.
Nesse contexto, a discussao a respeito do planejamento ambiental emerge como uma
resposta aos danos causados pelo sistema capitalista a0 meio ambiente. Nesse sentido, o
planejamento ambiental deve utilizar-se de conhecimentos hibridos como bem propoe o
geografo Marcelo Lopes de Souza. Afinal, o ambiente ¢ constituido de natureza e sociedade
(SOUZA, 2020).
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Entretanto, o autor reflete sobre quais os limites entre o natural e o social. Em principio,
tudo aquilo que nao resulta da criagio humana ¢é natural. O contrario, tudo aquilo que resulta
da criagio humana ¢é social. Nao obstante, essa separagao ¢ bem ténue, visto que as dinamicas
sociais tém afetado cada vez mais a natureza. Nesse aspecto, o modo de vida e natureza se
interrelacionam, pois a ocupacao do espago ¢ influenciada pela cultura social.

Assim, o planejamento ambiental ¢é um importante aliado no processo de
protecdo/recuperaciao do ambiente, visto que considera os fatores geobiofisicos e as relagoes
culturais de forma a se antever aos resultados/impactos que a¢oes humanas terdo na natureza
(SOUZA, 2020).

Conclusoées

A questao ambiental ¢ emergente e urgente na contemporaneidade e na totalidade no planeta
Terra. A solugdo ou a mitigacio dos problemas antrépicos que causam as mudangas
climaticas devem ser debatidos, portanto, em ambito da politica.

Ao analisar as politicas setoriais e a gestao publica ambiental, sobretudo na realidade
brasileira, observa-se uma abundancia de leis e normas, bem como de planos, programas e
projetos. No entanto, observa-se simultaneamente uma caréncia na implementagao desses
instrumentos e uma ampla ineficiéncia da politica e da gestdo publica ambiental em mitigar
ou solucionar os problemas ambientais.

Isso demonstra que o fenomeno do “tecnocratismo’” no planejamento ambiental é ineficaz.
Ou seja, a deliberacao em depositar expectativas em planos, leis e técnicas em si nao tem
conseguido solucionar ou mitigar os problemas ambientais. Esse fenémeno é muito comum
no ambito da gestio ambiental (em especial no campo do planejamento ambiental) na
realidade do Brasil. Atualmente, ha uma vasta legislagio ambiental e uma série de planos e
programas que tratam dessa questao. No entanto, observa-se a falta de implementacio efetiva
desses instrumentos.

Logo, a partir dos pressupostos filosoficos, tedricos e praticos presentes na produgio
académica de Marcelo Lopes de Souza, ¢ possivel observar que as mudangas necessarios para
reverter esse cenario de ineficiéncia do planejamento e da gestio ambiental passam
principalmente pelos seguintes aspectos: a) ampliacio da no¢ao de ambiente, integrando os
aspectos naturais, mais precisamente a dimensao geobiofisica, com a dimensao das relagoes
sociais; e b) o planejamento ser considerado como um processo do qual todos devem
participar, com seus interesses e seus saberes, sendo, por tanto, um processo de promogao
da democratizacio.
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O PEGUARI (STROMBUS PUGILIS) DA BAIA DE TODOS OS
SANTOS, BAHIA, BRASIL: UMA PERSPECTIVA
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Introdugiao

A analise sobre a disponibilidade ecossistémica e as relagdes existentes e em potencial
envolvendo a fauna, a flora e os seres humanos dentro de um ambito habitacional é
fundamental para que ocorra o desencadeamento de estudos e da compreensiao sobre a

cultura alimentar e a histéria da alimenta¢io de um determinado local.

A comida sempre deu muito o que pensar. Ndo ha grupo humano que nio se
alimente, assim como ndo ha sociedade que deixe de criar significados e
simbolizar aquilo que come, e como come. Da mesma maneira como nao existe
sociedade sem linguagem, também ndo ¢ possivel pensar em um agrupamento
humano que ndo cozinhe, ou melhor, que nio prepare e elabore os seus proprios
alimentos. Por isso mesmo, nenhum alimento ¢ simplesmente cru e pronto, ou
mesmo unicamente cozido. Cada sociedade também se expressa e fala de si na
maneira como arranja a comida e nas formas como faz do alimento um discurso,
ou até mesmo uma representagao (PINTO, 2019, pg. 9)

Nesse contexto, as sucessivas interagdes humanas para com o ecossistema desenvolvem sob
as espécies que compode a fauna e flora circundante uma perspectiva de potencialidade
exploratoria, a qual difunde preceitos alimentares que, posteriormente, ganham uma nova
roupagem dentro do campo da alimentagdao ao estabelecer o conceito de tradicional e de
habitual as relagdes que abarcam os seres humanos e os alimentos.

! Bacharelado em Gastronomia — Escola de Nutricao da Universidade Federal da Bahia
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[..] A busca por essa qualidade é tanto por uma questio de satide, como também,
pela qualidade simbdlica presente nesses alimentos, como tradi¢do, origens e
raizes, pois esses alimentos trazem arraigados na sua constituicdo a histéria
particular de uma comunidade, de um territério, de um grupo ou de uma regiio
que o fizeram como unicos. (ZUIN; ZUIN, 2008, pg. 111)

Agarrada a produgao dos recursos naturais da Bafa de Todos os Santos (BTS), a alimentagao
litoranea da Bahia ¢é alicercada nos conceitos de tradicional e local, principalmente, por tratar
a utilizagdo dos mariscos produzidos na BTS como uma escolha alimentar regular da regiao.
Segundo Wada e de Albuquerque Maranhao (2014) “Desde sempre o povo da regido tem
atividade regular de coleta desses animais, e seu uso é um elemento da vida da comunidade”.
Dessa forma, usufruir do potencial gastronémico dos mariscos coletados na BTS e utilizar
de técnicas tradicionais locais para viabilizar a captura desses ingredientes traz um carater
representativo e identitario a alimentagao do litoral baiano.

A busca pela visibilidade e valorizagdo dos insumos de cultivo em pequenas comunidades
que dependem da pesca é um fator primordial para a efetivagao dessas praticas. Essa busca
nao apenas promove o conhecimento sobre o produto e as melhores formas de consumo,
mas também contribui para manter vivas as tradi¢oes alimentares dessas comunidades
(SANTOS, 2016). Além disso, ao tornar esses insumos mais conhecidos, é possivel
movimentar a economia da regido pesqueira, atraindo pessoas interessadas em um turismo
sustentavel relacionado a esses produtos. Essa abordagem holistica pode, por sua vez,
melhorar significativamente a qualidade de vida da populagao local:

Exemplo disso ¢ a pesca do peguari. De nome cientifico Strombus pugilis (Linnaeus, 1758)
conhecido como peguari, pegoari, periguari, taguari entre outras variagoes; ¢ um molusco da
classe gastropoda de concha alaranjada medindo de 6 a 8 cm de comprimento (DAVIS;
SHAWL, 2005; GOODRICH, 1944) e com ocorréncia em toda a costa atlantica do
continente americano. Apesar de ser uma espécie utilizada como alimentagao, os dados da
sua historia natural sao escassos na literatura. O uso do peguari na alimentagdao ainda é
comum em paises caribenhos, inclusive despertando interesse da aquicultura (DAVIS;
SHAWL, 2005) e no Brasil é comum o registro da espécie em sambaquis (FIGUTI, 1993),
entretanto, apesar da ampla distribui¢ao na costa brasileira, hoje o seu consumo parece estar
mais restrito ao reconcavo baiano.

A pesca do Peguari tornou-se determinante tanto no campo gastrondmico, quanto No campo
socioeconomico do litoral baiano, promovendo parte da sustentagio econdémica e cultural
das atividades laborais.
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Toda essa riqueza ecossistémica expressa em riqueza de produtos pesqueiros, nio
se torna disponivel ao nosso paladar sem a tradugdo do conhecimento tradicional
refletido nas artes da pesca. E esse conjunto de conhecimentos que garante a
captura e o manuseio de forma adequada para a manutencdo das propriedades e
dos sabores e que também garante a prépria manutencio daqueles produtos.
(ACCIOLY; REGO, 2016, pg. 26)

Para Accioly e Régo, preservar os ecossistemas aquaticos ¢ um fator fundamental para
estimular a maricultura local, mas que nio proporciona a exploracio do potencial
gastronomicos dos mariscos em sua totalidade, uma vez que é imprescindivel que esses
ingredientes sejam capturados e manejados de forma tradicional. Dessa forma, a qualidade
das preparagoes esta arraigada nos cuidados recaidos sobre a qualidade do produto ofertado,
como diz Accioly e Régo (2016 pg. 25-26): “E suas qualidades dependem das condi¢oes
ambientais desses ecossistemas. [..] para que o sabor e outras propriedades sejam
caracteristicos, tais ecossistemas precisam ser bem cuidados”.

Obijetivos

Avaliar, por meio de pesquisa bibliografica, a disponibilidade ecossistémica do peguari
(Strombus pugilis) na BTS, as dificuldades na sua pesca, além do seu potencial como ingrediente
local tanto comercialmente, quanto gastronomicamente por meio de pesquisa de pregos e do
desenvolvimento de uma receita com o produto. Buscamos ainda relacionar possibilidades
para valoriza-lo como ingrediente local, especialmente em Salvador como polo econémico
principal da BTS.

Materiais e Métodos

Segundo Nascibem e Viveiro (2016), é fundamental dar espago para os saberes e para a
cultura dos individuos, de uma forma que haja a articulagio dos saberes populares e
cientificos no ensino das ciéncias, uma vez que esse vinculo nio reduz a importancia do
conhecimento cientifico, mas sim real¢ca a importancia de outras formas de conhecimento
para a estruturagao de novos métodos de percepg¢ao e para a exploragao de diferentes visoes
de mundo.

Desse modo, o corpo metodolégico do estudo ganha forma na investigagao bibliografica, a
qual envolveu a explora¢ao de fontes especializadas, como livros e artigos cientificos, que se
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comprometeram em trazer um olhar explanatério e critico que oscila entre a visao cientifica
dos autores e a visio popular das comunidades locais da Bafa de Todos os Santos; a fim de
compreender as propriedades do peguari e a sua relevancia como ingrediente tradicional local
e como um instrumento fomentador da sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos do
litoral baiano, alavancado pela sua valorizagao como ingrediente.

Além disso, também foi realizado um levantamento de precos do peguari comercializado na
cidade de Salvador, Bahia, a fim de compreender a variacio de preco deste insumo, o seu
valor relativo a outros pescados e a viabilidade econdémica da sua incorporagao em cardapios
com a finalidade de valorizagiao do insumo e da cultura tradicional pesqueira da BTS.

Resultados e Discussio

Segundo Bauman (2007): "Passamos a expetienciar uma sociedade marcada pela dicotomia
existente entre ser e ter”. Dessa forma, o ser humano passa a se expressar por meio da
experiéncia de possuir e desassocia da sua imagem a necessidade dos valores de protecao,
para com alguém ou para com algo. As relagbes existentes na Bafa de Todos os Santos
envolvendo a fauna, a flora e os seres humanos estio cada vez mais fragilizadas, pois a
necessidade da sociedade em ter coloca sob os recursos naturais a ideia de produto, a qual
priva dos mesmos a importancia da relagao condicional entre exercer atividades sustentaveis
para que haja qualidade sobre os recursos ofertados.

A Bafa de Todos os Santos (BTS) ¢ a segunda maior baia do mundo e vem sofrendo impactos

que colocam em risco o uso de seus recursos naturais.

A Bafa de Todos os Santos, conhecida como BTS, ¢ uma grande bafa localizada
nas bordas da terceira maior cidade brasileira, Salvadot, capital da Bahia. Centrada
entre a latitude de 12°50” S ¢ a longitude de 38°38” W, a BTS apresenta uma drea
de 1.233 km?, sendo a segunda maior bafa do Brasil, atras apenas da bafa de Sio
Marcos, no Maranhao. No entorno da BTS ha hoje um contingente populacional
superior a trés milhGes de habitantes. Dentre as bafas da costa leste brasileira, é a
unica que apresenta dez terminais portuarios de grande porte, um canal de entrada
naturalmente navegavel e canais internos profundos, o que, desde sempre, a tém
tornado um elemento facilitador do desenvolvimento da regido. Sua riqueza
natural, com expressiva extensio de recifes de corais, estuarios e manguezais e sua
forte relacdio com a histéria do Brasil fazem da BTS um pdlo turistico por
exceléncia. (ANDRADE; HATJE, 2009, pg. 19)
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As questoes econdémicas que encapsulam as questdes sociais e dialogam com as necessidades
imediatas da populagdo na busca por rentabilidade refletem, inevitavelmente, em questdes
ambientais. Por isso, a disposi¢do dos recursos naturais esta diretamente ligada ao
desenvolvimento economico e cultural da Bahia, pois a maricultura é uma das principais
atividades laborais presentes no litoral baiano, e em razao disso, a biodiversidade marinha da
BTS torna-se um instrumento construtor de identidade regional e um motivo de
representa¢ao pessoal para cada individuo.

O desenvolvimento do Estado da Bahia estd intimamente relacionado a interacio
homem x meio ambiente. Na regido que abriga a Baia de Todos os Santos (BTS),
esta relacio pode ser acompanhada desde o inicio da formagdo da Nacio e do
Estado brasileiros. A Bafa, entdo chamada Kirimuré pelos indios que a habitavam,
ofereceu a protegdo que os primeiros colonizadores precisavam para se
estabelecer; por sua riqueza, garantiu-lhes o sustento; por sua capilaridade,
contribuiu para o acesso aos dominios distantes do litoral e, em um momento
posterior, para o escoamento da producdo. Essa centralidade da BTS tem
perpassado os séculos e a fez testemunha de ciclos econémicos e culturais que
desdguam na atualidade; a fez também sofrer o impacto — nem sempre positivo —

desses ciclos. (ANDRADE; HATJE, 2009, pg. 9)

Sobre essa perspectiva, Maurer (1999) diz que um dos maiores problemas da sociedade
humana ¢ certamente o fato de que a cultura moderna pode mudar tao profundamente a
complexa maneira com que os sistemas naturais do globo funcionam, que esses sistemas nao
poderdao mais fornecer suporte para que essa cultura persista.

Nesse contexto, a sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos da Bafa de Todos os Santos
tornou-se um privilégio, uma vez que as nossas condutas e a¢ées ainda estao condicionadas
por uma cultura que é alimentada por um contexto de produc¢ao exploratéria e que destitui
do alimento a necessidade de ser cultivado. Desse modo, ¢é factivel dizer que a producio
desses recursos seria mais proveitosa com a empregabilidade de um manejo sustentavel das
espécies marinhas, porém, atualmente, se desenvolve inobservante a aplicagao dele.
Exemplificando, Soares et al. (2011) afirma que: “o declinio dos recursos pesqueiros da BTS
foi causado, principalmente, pela sobrepesca e pela degradacao ambiental”.
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Exemplo disso, a constru¢ao do Estaleiro do Paraguacu situado na regiao da Enseada do
Paraguacu em Maragogipe®, municipio pertencente 2 regiio a BTS tornou-se instrumento
fomentador de discussdes socioambientais. A principio, a construgdo visava promover a
integracao regional e o desenvolvimento naval, considerando o grande potencial
mercadologico da area e da BTS, que outrora era desperdicado por conta da dificuldade de
acesso devido a longa distancia da capital do Estado da Bahia.

Anterior a constru¢ao, um estudo de impacto realizado pelo INEMA, assegurou que nao

haveria grandes impactos na biodiversidade marinha apds a constru¢ao da ponte.

Nesta proposta, especial aten¢ao deve ser dada, em consequéncia do seu tragado,
ao TEMADRE, ao Estaleiro do Paraguacu e ao porto de Salvador, em fungio da
movimentacdo de navios, plataformas e equipamentos que por af trafegam. A
ponte ndo deve gerar interferéncias significativas e permanentes nas atividades
pesqueiras, ap6s a sua construcdo. Na realidade, os pilares da ponte, assim como
outras estruturas marinhas, a exemplo de plataformas de petréleo, costumam
servir de abrigo e alimento para comunidades marinhas. Também nio se
identificou, nos estudos preliminares, areas de pesca no tracado previsto para a

ponte. (INEMA, 2009, pg. 6)

No entanto, a realidade se desenvolveu de forma diferente do que foi planejado. Apds
estudos, foram constatadas alteracoes territoriais dentro da area da Reserva Extrativista
(Resex) Baia do Iguape, para que este territério pudesse se enquadrar no planejamento
previsto para a construc¢ao do polo naval.

Segundo o Ministério Pablico de Feira de Santana (MPF), a alteracao foi realizada por meio
de uma conduta considerada “contrabando legislativo” pelo Supremo Tribunal Federal

(STP).

Ocorre que as modifica¢des feitas sobre os limites territoriais da Bafa do Iguape
nao foram precedidas por uma avaliagdo coerente sobre a necessidade de prote¢io
do bioma regional, tal como ndo houve consulta a populagdo local e estudos
técnicos para entender a disponibilidade territorial para a instalagiao do polo naval.
(G1 BA, 2017)

4 A regido de Maragogipe, mais precisamente o Canal do Rio Paraguacu e a Bafa do Iguape, abriga umas das dreas naturais
mais bem preservadas da BTS, com extensos manguezais que servem de subsisténcia para mais de 30 comunidades que
vivem da pesca artesanal. Foi considerando estas caracteristicas socioambientais que o governo federal, no ano de 2000,
apos intensa pressao das comunidades, estabeleceu a Reserva Extrativista Marinha Bafa do Iguape (Resex), que ¢ uma
categoria de unidade de conservagdo voltada para a protegio dos recursos naturais fundamentais para a subsisténcia de
comunidades tradicionais, no caso da Bafa do Iguape, pescadores, agricultores familiares e quilombolas, sendo a
Comunidade de Enseada do Paraguacu uma das beneficiarias da Resex. (PROST, 2011)
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Nesse contexto, a reducdo da biodiversidade e da disponibilidade marinha devido a
contaminagdao e outros fatores acabam comprometendo nio s6 a maricultura e a pesca,
atividades laborais que sdo tidas como forma de subsisténcia das comunidades locais da BTS,
mas também a reestruturacao do ambiente aquatico para a producio e a coleta de recursos
naturais como o Peguari. Segundo de Jesus (2023): “A obra de implantacao do estaleiro, com
a construcao do cais, destruiu os manguezais do local, em area onde se concentrava o maior
numero de pescados e mariscos”.

Sob essa o6tica, a integridade da biodiversidade marinha local se encontra em uma perspectiva
de danos ambientais, uma vez que o conceito de impacto ambiental se tornou insustentavel
e insuficiente para descrever a situagao de degradagao da biota marinha da BTS.

Em grande parte dos empreendimentos implantados no Brasil, apesar dos estudos
apontarem aspectos positivos e negativos para que essas obras sejam construidas,
os relatos das pessoas e grupos residentes atingidos, nio se encaixam sob a
perspectiva de impacto, e sim da categoria “danos”. (COSTA, 2017, pg. 35).

Moradores da comunidade pesqueira de Bom Jesus dos Pobres (SAUBARA-BA), em
entrevista, evidenciaram os impactos prejudiciais que os afetaram diretamente: “Dava muito
peguari aqui. Eu cansava de pegar dois, trés sacos de peguari, saco de farinha de 50kg. Era
muito peguari, agora s6 pegava de mergulho no cascalho”. Souto e dos Santos Sampaio
(2020). Essas declaragoes revelam como praticas ilegitimas e a falta de compromisso com a
sustentabilidade podem ser prejudiciais tanto para a populagao quanto para as comunidades
que dependem dos recursos naturais extraidos para sua subsisténcia. Além disso, a coleta dos
mariscos também reforca os costumes tradicionais pesqueiros das comunidades litoraneas da
Bahia.

O Peguari (Strombus pugilis) ¢ um molusco recorrente dentro dos ecossistemas aquaticos da
BTS e importante para a subsisténcia dos pescadores do litoral baiano, cuja preservagao é
essencial para a exploracao do seu potencial econémico e gastronomico. Em que pese a
relagao existente entre a sua potencialidade econémica e a sua utilizagao dentro do campo da
alimentagao, o peguari ¢ um dos moluscos mais comercializados e processados na Bafa de
Todos os Santos; Soares et al. (2011) ressalta que: no ano recorrente ao levantamento de
dados da pesquisa, o peguari correspondeu a 17% da producao total de moluscos da BTS. A
produgdo desses moluscos traduziu-se em 7 toneladas (t) ao total, das quais 84% (5,9t) foram
destinadas a comercializacao. Por meio desse mesmo levantamento de dados, também foi

possivel delimitar as areas que sdo responsaveis pela produciao mais expressiva do peguari na
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BTS. A ilha de Madre de Deus e Paramana, por exemplo, sdo as principais regides de
produgdo desse molusco, locais onde observa-se e considera-se a coleta dos mesmos também
como fruto das atividades de mergulho.

Os pescadores demonstram com muita desenvoltura as diversas artes praticadas
na mariscagem na regido, comuns também em outras localidades da BTS. Por
exemplo, para a captura de peguari e sambd, é necessario mergulhar vérias vezes
sucessivamente, exigindo muito esforco fisico. (VEIGA; PROST, 2009, pg. 9)

E importante salientar que o peguari possui interesse comercial ndo apenas gastronémico,
mas também decorativo, por meio da utilizagao das suas conchas. Portanto, muitas vezes o
molusco torna-se mais atrativo em sua pesca para fins de decoragio do que para fins
gastronomicos. Esse outro aspecto colocado sob a coleta do peguari também se configura
como uma forma sustentavel de utilizag¢ao integral do marisco, evitando assim o desperdicio
das suas conchas, as quais podem se tornar um recurso para fomentar novas atividades

laborais e uma nova fonte economica para familias que vivem da pesca.

O uso sustentavel dos residuos da pesca e mariscagem é uma 6tima forma de
gerar emprego e renda extra, que pode ser vendido na propria regido ou até fora
dela, sendo uma 6tima maneira de valotizar o material encontrado na natureza,
que antes iria ao lixo e que pode ser aproveitado. (GUILHERME et al., 2021
p.182).

Figura 1: Conchas de Peguari

Fonte: Autor
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Foi realizado um levantamento de pregos para verificar o valor agregado ao peguari. O
levantamento, que ocorreu entre os dias 3 de maio e 20 de maio de 2024, contou com a
disposi¢ao de trés (3) lugares, sendo duas (2) peixarias, que trabalham com entrega a
domicilio no municipio de Salvador, e um (1) unico mercado popular, conhecido como
Mercado do Peixe. Foi apurado que o valor do peguari no Mercado do Peixe gira em torno
de R$60,00/Kg, enquanto nas peixarias os valores sao superiores a R$70,00/Kg. Além disso,
foi apurado também que as peixarias, ao contrario do mercado popular, trabalham com o
acondicionamento do molusco, fator que agrega um valor adicional sobre o insumo pelo
método de conservacio utilizado.

Um estudo realizado por Veiga e Prost (2009) denota que apesar do esforco colocado para a
realizagao da coleta do peguari, o valor cobrado sobre o marisco era benéfico e vantajoso
para os pescadores, uma vez que os precos de venda chegavam a R$ 25,00 quando tratado
(filé) ou R$ 15-18,00 em média quando vendidos sem nenhum tipo de beneficiamento.
Diante do exposto, o levantamento feito pelos autores refor¢a a importancia da valorizac¢ao
da maricultura e da pesca tradicional das comunidades locais da Bafa de Todos os Santos,
uma vez que a experiéncia de adquirir os mariscos diretamente com o pescador(a) ou
marisqueiro(a) estabelece uma relagdo de custo-beneficio, a qual garante visibilidade,
acessibilidade e qualidade integral para o produto ofertado, e introduz na sociedade a
necessidade de langar um olhar contemplativo e atento as praticas pesqueiras tradicionais da
BTS.

A alimenta¢ao dentro do litoral baiano é uma representagao cultural da regido. Analisar a
disposi¢ao dos recursos naturais na Bafa de Todos os Santos é essencial para compreender o
principal pilar da culinaria litoranea da Bahia: os mariscos. A utilizagao de ingredientes
advindos da maricultura e da pesca local, como o peguari, ¢ indispensavel para retratar a
cultura alimentar regional, pois o seu uso ¢ elemento da vida da comunidade, como descrito
por Wada e de Albuquerque Maranhao (2014). O uso dos mariscos dentro da alimentagao
diaria da BTS, em conexao com os saberes e técnicas populares, a forma de se pensar a
cozinha e os ingredientes e os utensilios caracteristicos do local tém ponto de partida dentro
da memoéria coletiva dos individuos, e estabelecem o conceito

de tipico e tradicional® A essas interacdes entre o ser humano e o alimento.

Quando uma comida se torna tipica em uma localidade é porque ja faz parte de

sua cultura. A gastronomia tipica se op&e a determinados aspectos que tendem a

5O valor cultural do ato de comer ¢é cada vez mais entendido como um ato patrimonial, pois a comida é tradutora de povos,
nacoes, civilizagdes, grupos étnicos, comunidades, familias, pessoas. O sentido de pertencer a uma sociedade, a uma cultura,
nasce primordialmente no idioma que falamos e na comida que comemos. (LODY, 2018)
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padronizacio das culturas por se tratar de especificidades locais. Pode-se perceber
uma valorizacio dos sabores pertencentes aos elementos nativos da regido,
produzidos pelo pequeno produtor com peculiaridades geoclimaticas (terroir), em
conformidade com padrées artesanais. (MULLER; AMARAL; REMOR, 2010,

pg-4)

Em contrapartida, a influéncia na redugao da pesca local atua diretamente na desestruturagao
da cultura alimentar das comunidades da Bafa de Todos os Santos, tendo em vista que ha
uma progressiva substitui¢ao alimentar em relagao aos mariscos em consequéncia da caréncia
deles.

Um estudo realizado por Freitas (2014) em comunidades da Bafa de Todos os Santos, as
quais sofreram alteragdo nos seus habitos alimentares em decorréncia dos efeitos da
contaminagdao quimica, observou que houve tanto a reducdo de produtos da pesca para
consumo, quanto o aumento do consumo de produtos industrializados. Dessa forma, ficam
mais raros os preparos de mariscos variados com a utiliza¢ao de temperos locais, dando
espago para a substituicio dessas preparagoes por produtos ultraprocessados.

Em razao da forte urbanizagao na regiao da BTS, bem como o desenvolvimento de atividades
portuarias e a alta densidade populacional local, a maricultura exercida pelas comunidades
tradicionais do litoral baiano encontra-se em um cenario de degradagao, o qual compromete
nao s6 a producao e a coleta do peguari, mas também a qualidade do molusco e o
atendimento a demanda pelo mesmo.

O cenario atual do ambiente natural e as ocupa¢ées humanas no entorno da
bafa possuem gradientes fisicos e sociais diferenciados, de acordo com as
dificuldades de acesso e de infraestrutura disponiveis. Além disso, derrames
de petroleo e seus derivados através de acidentes ou de vazamentos
operacionais, além da degradacdo da qualidade das 4guas por efluentes
domésticos e industriais, ¢ drenagens, dentre outros, contribuiram para agravar a
situagdo dos diferentes ecossistemas da Bafa de Todos os Santos com alteracdes
na vida aquatica, na composi¢io quimica da atmosfera, na sadde humana e na
qualidade de vida das populagées ribeirinhas. (da ROCHA, 2012)

Em sintese, a degradagao da biota marinha da BTS ¢ fator que impacta diretamente nos
costumes alimentares dos moradores das comunidades locais. Segundo a Declaragiao de
Nyéléni (2007): “A soberania é o direito dos povos a alimentos nutritivos e culturalmente
adequados, acessiveis, produzidos de forma sustentavel e ecoldgica, e seu direito de decidir
seu proprio sistema alimentar e produtivo”. Dessa forma, destaca-se mais uma vez a relacio
entre “ser” e “ter” proposta por Bauman (2007), realcando a necessidade do ser humano em
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observar o mundo e os seus recursos como um produto, desprezando o vinculo entre a
qualidade alimentar e a sustentabilidade.

E factivel dizer que os insumos advindos da pesca tradicional, como o peguari, vem
ganhando cada vez mais destaque dentro da gastronomia e do artesanato local, e, por isso,
faz-se necessaria a implementagao de estratégias que impulsionam a valoriza¢ao do molusco
como ingrediente que expressa os tracos culturais intrinsecos da populagdo litoranea. Na
BTS, a pesca artesanal ¢ um exemplo da valorizagao, sendo responsavel por cerca de 75%
do pescado consumido na regido. Praticas como essa, nido somente sustentam as
comunidades locais, mas também ajudam a manter vivas as tradi¢gdes culturais e auxiliam no
impulsionamento da economia local nas areas que dependem da pesca.

Atrelado a isto, a sustentabilidade nessas areas se torna um desafio que envolve esfor¢os no
ambito empresarial, governamental e académico. O turismo sustentavel emerge como uma
maneira eficaz para contrapor a degradagao ambiental, e auxilia a populagao local a valorizar
e preservar o seu ambiente. Beber (2012) observa que o turismo transforma a cultura em
artefatos destinados ao lazer dos visitantes, promovendo um maior reconhecimento e
preservagao dos valores culturais e locais.

Outro fator, ja destacado por Pozo e Silva (2014) é que a valorizacdo de ingredientes
brasileiros e regionais na gastronomia contemporanea contribui para a preservagao de
habitos alimentares tradicionais, da biodiversidade e da responsabilidade socioambiental, ao
apoiar pequenos produtores e a agricultura de subsisténcia.

O trabalho de dos Santos Caldas et al. (2023) traduz esse conceito analisando os pescados da
regiao de Salinas da Margarida na BTS e baseando-se na ideia de Indicagao Geografica (IG),
a qual é um mecanismo que visa proteger produtos e servicos que possuem caracteristicas
especificas, relacionadas a sua origem geografica, tradicao e qualidade. Neste contexto, o
marisco produzido em Salinas da Margarida, localizado no Estado da Bahia, vem ganhando
destaque no mercado por sua qualidade e sabor unicos. Assim, a IG ¢é fundamental para
promover a valorizacio da identidade cultural e econdmica da regiao, além de discutir os
desafios e os beneficios desse processo para os produtores e para a sociedade local.

E sob esta 6tica de preservagio de sabores, da tradicio e do meio natural da BTS que a
criacao de receitas que fogem do tradicional responsabilizam os profissionais da gastronomia
a exercitarem a sua criatividade e o seu repertorio de técnicas culinarias para criarem pratos
unicos e diferentes do convencional, visando transformar esses ingredientes em estrelas
principais e, assim, incentivar o turismo gastronémico a fim de valorizar o produto e
produtor.
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Criagao de receita autoral

A materializacio dessa abordagem culinaria resultou na mescla cultural envolvendo
inspiragdes advindas da cultura alimentar da Bahia e do Oriente, a qual possibilitou a criagao
de uma receita autoral, denominada Baoz7 de peguari, motivada pelo baozi chinés (pao cozido
no vapor). Essa preparacdo, amplamente difundida na culinaria oriental, serviu como base
para a inovagao culinaria em questao, destacando a versatilidade do peguari como ingrediente
gastronomico, uma vez que, na BTS, onde é abundante, o marisco ¢ utilizado somente em
duas preparagoes: a moqueca de peguari e saladas do marisco cozido em vapor, misturado
com legumes e temperos. Modos-de- fazer tradicionais, mas que limitam a difusao e expansao
da versatilidade em sabor que ele pode ter como ingrediente principal em outras receitas. Em
vista disso, as técnicas e elementos comuns em pratos da culinaria oriental foram utilizados
como alicerce para a preparacao do Baozi.

O processo de elaboragao da receita ocorreu dentro de uma cozinha doméstica, empregando
tanto técnicas tradicionais, quanto técnicas contemporaneas. A avaliagio dos aspectos
sensoriais da receita foi realizada pelos proprios autores do estudo, levando em consideracao
critérios como sabor, textura e apresentagao, a fim de levantar discussoes e refletir sobre a
concepgao de versatilidade recaida sobre o uso gastronomico do peguari. A estruturagiao do
corpo metodolégico do trabalho e a experimenta¢do culinaria da receita autoral
propotrcionou a compreensao da necessidade de pensar o peguari como um dos ingredientes
principais nas preparacées da cozinha baiana e como objeto de preservacido dos saberes
populares tradicionais da pesca e da biota marinha da Bafa de Todos os Santos. Essa
abordagem integrativa, que combina fundamentos te6ricos com a pratica culinaria, contribui
para a expansiao do repertorio gastronémico local, para a discussao da importancia da relagao
de qualidade e sustentabilidade envolvendo os ingredientes e para a valorizagao dos insumos
regionais, 20 proporcionar uma nova roupagem a esses alimentos.

Como denota Atala (2022): "Criatividade ndo é fazer o que ninguém faz. Criatividade é fazer
o que todo mundo faz de um jeito que ninguém espera.

Dessa forma, para a elaboraciao da receita buscamos referéncias na gastronomia asiatica,
reconhecendo que se trata de uma gastronomia cujo interesse se encontra em ascensio e que
o uso de um insumo local em fusdo com outras referéncias pudessem despertar o interesse
do consumo do peguari por outros publicos.
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Ficha técnica da preparagao

Utensilios utilizados:

1 sauteuse

1 Panela de vapor em inox

1 espatula de silicone
1 bow! de vidro
1 espatula de pao

Ingredientes e quantidades

Massa:

300 g de farinha de trigo sem fermento

180 ml de 4agua

12 ¢ de agucar branco

12 g de dleo vegetal neutro (foi utilizado o de girassol)

18 g de amido de milho

0,6 g de sal 1 6 8
0,5 g de fermento quimico

5 g de fermento biolégico instantaneo

Recheio:

300 g de peguari

2 dentes de alho

100 ml de molho de soja fermentado (shoyu)
3 g de cebolinha

200 ml de agua

10 g de dleo de gergelim
15 g de mel

10 ml de suco de limao
10 ml de vinagre de arroz
Gergelim branco a gosto
Gergelim preto a gosto
10g de amido de milho
0,2g de gengibre em po

1 anis estrelado

Pimenta calabresa a gosto
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Modo de preparo:

Massa
® [Envolver todos os ingredientes secos, acrescentar a 4gua morna € sovar a massa por
10 minutos na mao ou 5 na batedeira planetaria.
Deixar a massa fermentar por 1h ou até dobrar de tamanho. (Figura 2. A)
Porcionar bolinhas de 50g, abrir com um rolinho e fechar no meio para dar o formato
do bao. (Figura 2. B)
® Levar a panela de vapor com agua fervente em fogo baixo por 15 minutos, até que
cozinhem por completo. (Figura 2. C)
Recheio
e Cozinhar os peguaris na pressao por aproximadamente 20 minutos, até que fiquem
macios.
® Temperar com sal, pimenta do reino, limao e alho amassado, e empane no amido de

milho. (Figura 2. D)

Levar para fritar em 6leo a 180°C por 4 minutos e reservar. (Figura 2. E)

Para o molho, misturar todos os ingredientes em uma panela e deixe apurar até que
tique espesso. (Figura 2. F)

Em seguida, acrescente os peguaris fritos e envolva-os bem no molho.

Montar os baozis com o recheio e finalizar com gergelim branco, preto, cenoura em
conserva e cebolinha. (Figura 3)
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Figura 2. Etapas de preparacio do Baogi de Peguari. A - Massa em fermentacio. B - Porcionamento e
modelagem dos bao. C - Cozimento do bao no vapor. D - Peguari cozido sob pressao e temperado para
empanamento. E - fritura rasa do peguari temperado e empanado. F - Prepara¢do do molho que envolve o
peguari.

Fonte: Autor.
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Figura 3 Baoz/ de peguari na sua apresentagao final. Bao cozido no vapor, recheio de peguari crocante ao
molho agridoce ao estilo oriental, guarnecido de picles artesanal de cenouras, cebolinha e gergelim branco e
preto.

Fonte: Autor

Conclusio

Em conclusio, o estudo oferece uma visao aprofundada sobre caminhos para a valoriza¢ao
e para o enfoque gastronomico do peguari, ao lancar um olhar atento sobre as questdes
ambientais e alimentares que circundam a Bafa de Todos os Santos. Sendo assim, foi possivel
gerar discussao em torno da pesca do peguari na BTS, revelando a forma como os danos
ambientais oferecem risco a produgiao pesqueira e aos modos de vida das comunidades da
regido, realcando a necessidade de jogar uma nova luz sobre um ingrediente da gastronomia
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local, a fim de apontar que a valorizag¢ao dos insumos provenientes da BTS pode atuar na
preservagdo dos recursos naturais e na promog¢ao de uma economia sustentavel que auxilie
na manutencao dos costumes tradicionais locais. Este estudo contribui para o entendimento
de conhecimentos sobre a importancia da cultura pesqueira da BTS e os seus empecilhos,
além de abrir caminho para a percepgao de que o peguari é um produto tipico, e uma nova
roupagem sobre as suas aplicacées podem servir de modelo para engajar a valorizagio sobre
o mesmo. Aliado a isso, a Indicagao Geografica (IG) torna-se um possivel caminho para
agregar visibilidade, acessibilidade e valor ao peguari. Em tltima analise, a pesquisa sublinha
a necessidade continua de explorar novos meios para promover avangos significativos que
ressignifiquem os conceitos e a importancia dos mariscos provenientes da maricultura
tradicional para a protegao da identidade cultural da Bafa de Todos os Santos. Por isso, urge
a necessidade de apontar que a preservagao e a valorizagao do Peguari transpassa as questoes
ambientais e ecoldgicas ao abranger também os aspectos socioecondmicos e a perpetuagao
da cultura e dos conhecimentos pesqueiros do litoral baiano, além das medidas que

contribuem para um destacamento maior acerca dos pescadores e das marisqueiras.
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SOLUCAO SUSTENTAVEL EM AGRICULTURA ECOLOGICA NO
NORDESTE BRASILEIRO UTILIZANDO MANILHAS NA
CONSTRUCAO DE MICROUSINA DE TRANSFORMACAO DE
COPROLITOS DE MINHOCA

GABRIEL PEREIRA SOUSA'

VINICIOS COSTA DA SILVA?

JOAO PAULO CAJAZEIRA’

ERIKA VANESSA SEREJO COSTA*

FRANCISCO THIAGO DE ALBUQUERQUE ARAGAO?®

Introdugiao

Pertencente ao grupo das serras umidas do semiarido nordestino do Brasil, a Ibiapaba
apresenta uma histéria natural complexa, submetida a diferentes padrées climaticos,
pretéritos e atuais, que se expressa na paisagem atual, em suas caracteristicas geoldgicas e
singularidades geomorfoldgicas. Este quadro derivou em uma geodiversidade significativa, a
qual esta sob riscos diversos, associados, sobremaneira, ao processo de expansao urbana das
principais cidades da regiio (MOURA-FE, 2018). A Serra da Ibiapaba, no Nordeste
Brasileiro, apresenta um solido histérico do agronegécio, sendo exportadora de diversas
horticolas.

O cultivo em ambiente protegido, ou simplesmente cultivo protegido, é uma técnica que vem
crescendo mundialmente ao longo dos anos e consiste em se produzir determinadas espécies
vegetais, sob algum tipo de estrutura de prote¢do. Tem a finalidade de controlar total ou
parcialmente o ambiente, proporcionando as plantas, condigdes mais favoraveis para o seu
desenvolvimento, reduzindo assim, os riscos das variacdes climaticas e de outras condicoes
desfavoraveis, por exemplo, incidéncia de pragas e doencas. Dessa forma, os ganhos em
qualidade e produtividade, sao apontados como principais vantagens. Existem também

1 Académico do curso de Engenharia Agricola e Ambiental da Faculdade Ieducare - FIED. gabrielpsousa8.gp@gmail.com
2 Académico do curso de Engenharia Agticola e Ambiental da Faculdade Ieducare - FIED. vinicioscosta258@gmail.com

3 Doutor em Fitotecnia, Mestre em Fitotecnia, Graduado em Agronomia, Professor do curso de Engenharia Agricola e
Ambiental da Faculdade Ieducare - FIED. joao.cajazeira@fied.edu.br

4 Mestre em Saude da Familia, Graduada em Odontologia, Coordenadora do Departamento de Internacionalizagio das
Faculdades Ieducare — FIED e UNINTA -Tiangua. erikasetejogpt@gmail.com

5 fMestre em Engenharia Agricola, Graduado em Agronomia, Coordenador do curso de Engenharia Agricola e Ambiental
da Faculdade Ieducate - FIED. thiago.albuquerque@fied.cdu.br
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modelos de estruturas para piscicultura, para carcinicultura, para secagem (frutos e graos) e
para ranicultura (Barreto et. Al, 2022)

No entanto, alguns fatores como o custo elevado de implantaciao e manutenciao da estrutura,
a caréncia de conhecimento técnico por parte de produtores e funcionarios, o manejo
inadequado da tecnologia, a falta de planejamento e a gestdo ineficaz do processo produtivo,
sao consideradas como principais desvantagens desse modelo de negocio rural ((Barreto et.
Al, 2022).

Os agricultores sempre foram 6timos observadores da natureza e desde muito tempo
aprenderam a diferenciar, a sua maneira, os solos pobres dos solos férteis. Um dos principais
elementos que ajudava nessa diferenciacao era a presenca de minhocas: sua

existéncia nas areas de cultivo era geralmente associada as melhores produgdes. Infelizmente,
as modernas técnicas intensivas de preparo e manejo do solo promoveram a degradagio das
terras, reduzindo seus teores de matéria organica e, conseqientemente, a populagdo de
minhocas nos campos.

Existem no mundo cerca de 4 mil espécies de minhocas terrestres, divididas em trés grupos
ecoldgicos: anécicas, endogeicas e epigeicas. Os primeiros grupos sao formados por espécies
que vivem em galerias verticais e em perfis mais profundos do solo, respectivamente. Por
sua vez, as minhocas epigeicas sio espécies que vivem mais proximas a superficie,
alimentando-se basicamente de residuos organicos, ingerindo grandes quantidades de
materiais ainda nao decompostos. Essas minhocas raramente abrem galerias no solo, uma
vez que nao possuem a anatomia indicada para tal fungdo. Por essas peculiaridades
ecoldgicas, as minhocas desse grupo sao as mais indicadas para a criagao racional em cativeiro
(Schiedeck, 2010)

Nesse contexto, existem poucas espécies de minhocas apropriadas para a minhocultura e
cada qual possui caracteristicas particulares. Dentre as caracteristicas mais importantes para
a escolha da espécie estao a capacidade em aceitar diferentes residuos organicos, alto
consumo do alimento oferecido, grande tolerancia as variagdes ambientais, elevados indices
de reproducio e fertilidade dos casulos, rapido crescimento e atingimento da maturidade
sexual, grande resisténcia e sobrevivéncia ao peneiramento ou cata¢cio manual (Schiedeck,
2010)

Os agricultores familiares que iniciam um cultivo ecolégico de hortalicas ou de frutas
geralmente se deparam com um problema: como obter adubo organico para fertilizar as
plantas? A adubacao organica ¢ um fator muito importante a ser considerado pois, em
principio, sdo requeridas grandes quantidades, que por sua vez representam grandes volumes
e que, consequentemente, irdo refletir em maior necessidade de mao de obra e
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custo mais elevado. Geralmente, as minhocas sio conhecidas por afofarem a terra e
transformarem a matéria organica em “alimento” para as plantas. Esse alimento produzido
pelas minhocas, com o auxilio de microrganismos, também ¢é conhecido como humus de
minhoca (EMBRAPA, 2014).

Atualmente, a destinagao de produtos ou subprodutos organicos das propriedades tornou-
se uma preocupac¢ao ambiental nao apenas pela conscientizagao ecoldgica, mas também pela
san¢do da lei n® 12.305/10 que dispdem sobre a Politica Nacional de Residuos sélidos na
qual institui o descarte de residuos e da responsabilizagao judicial-administrativa. Tal lei é
bastante atual e contém instrumentos importantes para permitir o avango necessario ao Pafs
no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais ¢ econémicos decorrentes do
manejo inadequado dos residuos solidos.

Neste cenario, aumentou-se a busca por solu¢bes sustentaveis para gestao destes produtos.
A vermicompostagem surge como uma alternativa barata e viavel para essa questio pois a
criagao de minhocas traz simplicidade operacional e baixos custos de implantagao.

Desenvolvimento

Buscando promover o Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos no Curso de
Engenharia Agricola e Ambiental da Faculdade Ieducare (FIED), foi desenvolvida a
implantacao da técnica de compostagem de decomposi¢ao aerdbia para tratamento do
residuo organico produzido da alimentagao feita nas instalagoes da institui¢ao, com uso de
uma unidade de composteira de manilha sobre lona de plastico posicionada no chio, como
demostra as Figuras 1,2 e 3.
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Figuras 1, 2, 3: preparo das manilhas para compostagem. Curso de Engenharia Agricola e Ambiental.
Faculdade Ieducare, Tiangu4, 2024.

Fonte: autoria prépria.

O objetivo deste estudo implicou em realizar a avaliagdo de estruturas cilindricas na
contencao de substrato a serem transformados em coproélitos de minhocas, utilizando-se
como metodologia a caracterizacio quimica deste produto para se atingir parte dos
“resultados esperados”. Trabalhou-se com quatro estruturas visando a facilidade de aquisi¢ao
e custo de implantacao, duas com minhocas vermelha-da-Califérnia, “Eisenia fétida”, e as
outras duas com a espécie gigante africana, “BEudrilus eugeniae”.

Depois, a composteira deve ser colocada em local protegido do sol e da chuva. No dia a dia
o residuo verde devera ser dispostos na caixa digestora de cima, que devera ser coberto com
material vegetal seco, como a palha, serragem, folhas e resto de poda secos.

Ha uma série de beneficios em produzir e utilizar o himus de minhoca ou vermicomposto.
De uma forma geral, é possivel fazer himus de qualquer material que se decomponha; logo,
qualquer residuo organico disponivel e nao aproveitado na propriedade rural pode ser
utilizado. O humus de minhoca, que nada mais é do que as excre¢des da minhoca, quando
aplicado ao solo, atua de forma benéfica sobre suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas, favorecendo a sua conservacao e auxiliando o desenvolvimento das plantas
(Schiedeck et al., 20006).
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A minhocultura é a criacdo racional de minhocas, sob condi¢oes minimamente controladas, com o
objetivo de produzir humus para adubagao organica. Embora seja uma atividade perfeitamente
adaptada a pequena escala de produgio, por sua simplicidade de manejo, a sua expansiao na
propriedade familiar, como fonte alternativa de renda, dependera apenas do espago fisico do
minhocario e da disponibilidade da matéria organica e mao-de-obra (Schiedeck et al., 20006).

Na grande maioria dos minhocarios do mundo predomina a utilizagao das espécies E. andrei
e E. fetida, ambas conhecidas pelo nome comum de “vermelha-da-califérnia”. No Brasil,
praticamente todos os minhocarios sao montados com a espécie E. andrei. Embora muitos
centros de pesquisa no Pais referenciem a utilizagao de E. fetida em seus trabalhos cientificos,
essa espécie raramente ¢ encontrada em levantamentos taxonomicos. Assim, é possivel que
as populagoes existentes no Pafs sejam mesmo de E. andrei, e nao de E. fetida. Essa confusao
se deve a grande semelhanga de sua anatomia externa, apesar de possuirem algumas

diferencas na coloragao da epiderme e no ciclo de vida (Schiedeck, 2010).

Figura 4. Michocas do género Eisenia produzidas no Curso de Engenharia Agricola e Ambiental, Faculdade
Ieducare. Tiangua, 2024.

Ty

Fonte: propria.

Apesar da “vermelha-da-califérnia” ser a mais conhecida, outras espécies ja podem ser
adquiridas no Brasil em criadores de matrizes especializados. A Eudrilus eugeniae é
conhecida popularmente como “gigante-africana” e ¢ criada principalmente para o mercado
de isca viva para pesca e para a producio de proteina para alimentacao animal. Embora seja
uma minhoca grande (tamanho entre 8 e 19 cm e peso entre 2,7 a 3,5 g), é mais sensivel a
manipulacao e as mudangas de temperatura, preferindo ambientes em torno de 25°C e
tolerando variacoes entre 16°C e 30°C. Em média, um casulo é colocado a cada dois dias e
em seu interior ha 2 a 2,7 minhocas. O tempo de incubag¢ao do casulo é de 12 a 16 dias e a
maturidade sexual ¢ atingida entre os 40 e 49 dias ap6s a eclosao do casulo (Schiedeck, 2010).
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Consideragoes Finais

O estudo identificou que a conformagdo das estruturas nao representou condi¢Oes significativas
para a adaptabilidade das duas espécies estudadas e mostrou-se mais eficiente na contengao dos
animais do género Fisenia. Pode-se inferir que a estrutura analisada tem potencial para producao
de humus a custo reduzido, ressaltando-se que esta conclusio é preliminar.
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TRADICAO E TERRITORIALIDADE NO SERTAO SEMIARIDO:
CENTRO DE DESENVOLVIMENTO COMUNITARIO
GAMELEIRA

ANTONIO DANIEL RIBEIRO NOBRE'

AUGUSTO NILO BARBOSA CAPIBARIBE FERNANDES?
ERIKA VANESSA SEREJO COSTA®

ARTHUR RODRIGUES FEIJAO*

Introdugiao

Os Tapuya Kariri constituem um grupo étnico que vive na Aldeia Gameleira, localizada no
Sitio Carnauba 1II, entre os municipios de Sao Benedito e Carnaubal, na Serra da Ibiapaba,
no estado do Ceara. No Povo Tapuya Kariri, atualmente grande parte da cobertura vegetal
da Serra da Ibiapaba sofre com as queimadas e a polui¢ao. Segundo dados do Relatério Anual
de Desmatamento no Brasil, do MapBiomas, indicam que as Areas de Protecio Ambiental
(APA) da Serra da Ibiapaba perderam 3.124,5 hectares com o desmatamento em 2021. Como
um quadro problematica, a crise ambiental, a degradacao ambiental, poluicao e contaminagao
caracterizam outro problema, a vulnerabilidade socioambiental. Entretanto, a partir do ano
2000 as populagdes se organizam e reivindicam a demarcacado das suas terras e o
reconhecimento do territério, que atualmente se encontra cercado por posseiros, produtores
de cana- de-agucar, batata-doce e hortalicas, ocupando diversos lugares do patrimonio
material e imaterial reivindicados pelos Tapuya Kariri como seu territorio originario.
(FEITOSA, 2018).

Um dos artefatos de resisténcia para os povos indigenas e comunidades tradicionais ¢ a
ancestralidade, de acordo com Feitosa (2018, p.18) [...] destaca-se o importante trabalho para
gerar visibilidade e garantir reconhecimento dos saberes tradicionais de um povo

praticamente levado a extingdo e que conseguiu, com muita luta, sobreviver, resistir e
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organizar prioridades, como escolas, aldeias, centros culturais e casa de sementes [...]. Trata
se de populagdes e comunidades indigenas que estio organizadas e participativas na luta e
gestao do meio ambiente. Essas sementes representam uma forte resisténcia na manutengao
de suas lavouras, por serem mais adaptadas as condi¢des climaticas locais e representarem
um forte vinculo com suas tradi¢des, no habito alimentar e cultural das familias Tapuya Kariri
da Aldeia Gameleira. (FEITOSA,2018).

Para Ramid e Ribeiro (1992), as populac¢des indigenas e suas comunidades, bem como outras
comunidades locais, tém papel fundamental na gestdio do meio ambiente e no
desenvolvimento, em virtude de seus conhecimentos e praticas tradicionais. Os Estados
devem reconhecer e apoiar de forma apropriada a identidade, cultura e interesses dessas
populacbes e comunidades, bem como habilita-las a participar efetivamente da promogao do
desenvolvimento sustentavel”. (ROCHA et al., 2021, p. 409).

Parece-nos importante apontar também como entendemos o saber tradicional indigena, ou
seja, ao falar em saber tradicional fazemos referéncia ao conhecimento local, que esta
associado a cultura e as praticas sociais que se desenvolvem e reproduzem sem que para isso
tenha havido um esforco deliberado de producio de tais conhecimentos. Nesse
entendimento, conhecimentos/saberes tradicionais sao aqueles produzidos e compartilhados 1 83
por comunidades locais, indigenas ou nao, estes incluem suas relacdes com o territorio, entre
outras; também incluem técnicas de manejo de recursos naturais (CALDERONI;
NASCIMENTO 2012, p.307, apud SANTILLI, 2005, p. 192).

Portanto, conseguimos perceber a importincia da protecdo aos valores e praticas sociais,
culturais e religiosos para a preservagao dos povos indigenas e seus saberes ancestrais. No
entanto, no Ceara percebe-se que o discurso que imperou durante décadas foi o de
“desaparecimento” indigena, de acordo com Barreto Filho (2004, p. 95-96), “[...] até pouco
tempo atras, o estado do Ceara, assim como os do Piaui e do Rio Grande do Norte, era dado
pelos registros da FUNAI e pelos levantamentos produzidos por antropélogos e
missionarios como os unicos estados no Brasil onde nao havia indios”.

Uma vez com suas terras inevitavelmente expropriadas e a mercé da atuagdo de agentes
externos sobre elas, [...] direitos constitucionais fundamentais como preservagao do valioso
patrimonio cultural imaterial indigena, o direito de sobrevivéncia fisica e cultural destes povos
e a conservacao da biodiversidade e do equilibrio ambiental chocam-se com os processos de
globalizagao e decultura¢ao, que alteram os modos de viver, implicando na adogao de praticas
ambientalmente insustentaveis pelos indios, num contexto de pressdes politicas e
econodmicas fruto da expansao do “agronegdcio”, da demanda por minérios e energia, dentre
outros problemas. (ABI-ECAB, 2011).
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De acordo com levantamento do laboratério Lapis, mais da metade da vegetagao do
Nordeste brasileiro foi degradada nas ultimas duas décadas, com registro de degradacdo de
51% da sua biomassa vegetal. O Ceara aparece entre um dos estados de maior perda de
biomassa.

Na regiao da Ibiapaba, de acordo com Lima et al (2022) [...] ha varios vetores de degradacao
que estdo paulatinamente degradando os ecossistemas locais, incluindo uso de agrotoxicos
[...] O crescimento de parques edlicos e fruticulturas estdio comeg¢ando a fazer uma pressao
maior na vegetacao nos ultimos anos. Ainda nessa perspectiva, embora as alteragdes nas
extensOes das classes possam estar associadas a diferentes fatores naturais, como
pluviosidade anual e variagio da temperatura, sao as agdes antropicas e atividades
econémicas, como o aumento populacional e da produciao agropecudria, os principais
modificadores da paisagem, contribuindo também com a fragmentagdo dos ambientes
naturais. (LIMA et al., 2022).

Diante disso, o trabalho ird apresentar uma proposta a nivel de anteprojeto arquitetonico de
um centro de desenvolvimento comunitirio na aldeia Gameleira, em Carnaiba II, no
municipio de Sao Benedito/CE, com o intuito de promover para a comunidade um espago
que podera desempenhar agdes para geragao de renda, baseadas nas tradi¢oes locais, 184‘
buscando mitigar a fragilidade socioambiental.

Desenvolvimento sustentavel e povos indigenas

O termo Desenvolvimento Sustentavel foi cunhado pela primeira vez em 1987 no Relatério
Brundtland, elaborado pela Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
pertencente a ONU (Organizagdes das Nacbes Unidas). Esse documento ¢ amplamente
referenciado por apresentar um conceito de Desenvolvimento Sustentavel plastico o
suficiente para possibilitar sua utilizacdo por diferentes atores e setores da sociedade.
Reconhece-se que o conceito de Desenvolvimento Sustentavel, apresentado pelo Relatério
Brundtland, representa um marco para a disseminagdao dos riscos ambientais que ameagam
o planeta. Ante a importancia do Desenvolvimento Sustentavel, o seu conceito ainda
permanece amplo (ROBINSON, 2004; VEIGA, 2010).

Desde a Declaragao da Organizacao das Nagoes Unidas na Conferéncia Rio-92, realizada no
Brasil, o papel dos povos indigenas nas questoes relacionadas com o desenvolvimento passou
a ter relevancia, ao menos formal, principalmente nos paises onde esses povos estio em
elevado numero, ou onde ha nichos ecolégicos vitais para o planeta, como ¢ o caso do Brasil,
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que detém grande parte (cerca de 60%) da maior floresta tropical do mundo (ROCHA &
URQUIZA, 2020).

De acordo com a Organizagao das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentagao (FAO),
os povos indigenas sao fundamentais para a preserva¢ao do meio ambiente. A organizacio
aponta que 28% da superficie terrestre do mundo, que inclui algumas das areas florestais
mais ecologicamente intactas e biodiversas, sdo gerenciadas principalmente por povos
indigenas, pequenos produtores e comunidades locais.

Tendo em vista a busca por autonomia das comunidades indigenas sobre o uso de seu
territorio e recursos naturais, atendendo necessidades culturais, sociais e econdmicas dos
povos e, também, conservando o meio ambiente para as futuras gera¢oes, que em junho de
2012, pelo decreto n°7.447, ficou instituido a Politica Nacional de Gestao Territorial e
Ambiental de Terras Indigenas (PNGATI), que materializa o planejamento, pactuado por
toda a comunidade indigena envolvida, do uso do seu territério para fins culturais, ambientais
€ economicos.

A PNGATTI ainda, em uma de suas diretrizes, no artigo n°3, discorre sobre os territérios que
ainda estdo em processo de demarcagiao, como é o caso da comunidade Tapuya Kariri, em
Sio Benedito/CE, este instrumento visa contribuir para a prote¢ao dos recursos naturais das 1 8 5
terras indigenas em processo de delimita¢ao, por meio de agoes de prevencao e de defesa
ambiental pelos 6rgaos e entidades publicos competentes, em conjunto com 0s povos,
comunidades e organiza¢oes indigenas.

A Serra da Ibiapaba e suas particularidades na dindmica de uso da Terra

A Serra da Ibiapaba, também conhecida como Serra Grande, Chapada da Ibiapaba e Cuesta
da Ibiapaba, ¢ uma regiao montanhosa que se localiza entre os estados do Piaui e Ceara, tem
aproximadamente 5.071 km? de extensdao, o trecho mais famoso da Serra da Ibiapaba
percorre uma sequéncia de cidades cearenses, desde Croata até Vicosa. . composta por de
nove municipios, incluindo Carnaubal, Croata, Guaraciaba do Norte, Ibiapina, Ipu, Sio
Benedito, Tiangua, Ubajara e Vigosa do Ceara.

Era uma area originalmente ocupada por tribos indigenas, conhecidos como Cariris-Novos.
Neto (2012), e teve sua histéria de colonizagao europeia iniciada com as missoes jesuiticas,
vindas a partir da costa para o interior.

Geomorfologicamente, a Ibiapaba é um glint localizado na fronteira dos estados Ceara e
Piaui, de origem sedimentar. Ele possui o lado escarpado voltada para o estado do Ceara e,
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do lado oposto, em dire¢ao ao Piaui, tem um suave caimento topografico, constituindo uma
feicao de cuesta (SOUZA; OLIVEIRA, 20006).

Esse tipo de geoforma, no qual a encosta inclinada ¢é sustentada parcialmente por rochas
cristalinas e parcialmente por rochas sedimentares, resultante de uma erosao diferencial
atacando mais fortemente as rochas mais frageis, ¢ chamada cientificamente de “glint”. O
Planalto da Ibiapaba, assim, ndo caracteriza nem uma chapada nem uma cuesta, mas sim um
glint espetacular, que chama a atencdo pela sua imponéncia e majestade. (ECO
NORDESTE, 2021).

De acordo com Hauff (2010). A realidade encontrada na regido, no entanto, ¢ diferente. A
UC com maior representatividade territorial ¢ a APA da Ibiapaba (Figura). Trata-se de uma
unidade de uso sustentavel criada em 1996, visando garantir a conservagao dos
remanescentes de cerrado e caatinga arbdrea (Brasil, 1996). Entretanto, como as APAs
impoem apenas pequenas restricdes ao uso da terra, vemos que atividades altamente
impactantes como expansao urbana, agricola e instalacao de usinas edlicas tém se instalado
no setor da Ibiapaba englobada dentro da APA, de modo que cabe uma reflexao sobre o
quao efetiva sera a APA para proteger de fato a biodiversidade. (LIMA et al., 2022).
Percebe-se que a Serra da Ibiapaba tem algumas caracteristicas que podem “atrair” as ag¢oes
de busca por terra, e no cenario irregular, o desmatamento. A area engloba 35.135 km?, dos
quais 12.970 km? correspondem a Ibiapaba propriamente dita e 22.165 Km? as terras baixas
cearenses ¢ piauienses no entorno. O tipo principal de vegetacao encontrado foi a caatinga
do sedimentar, que englobou 23.544 km2, além de 2.349 km2 de mata seca, 1.931 km2, de
matas umidas, 7.096 km2 de caatinga do cristalino e 194 km? com outros tipos de vegetagao.
(LIMA et al.,2022).

Areas do Ceard expostas ao regime de corte/queima/sobre pastoreio por muitos anos
acabaram se tornando nucleos de desertificagdo, a exemplo do nucleo de desertificagdao de
Irauguba, Oliveira e Sales (2015). Os usos agricolas sio, portanto, outra fonte de impacto
sobre a vegetacdo nativa, na medida em que areas vao sendo desmatadas para as culturas
anuals ou sao permanentemente convertidas em areas de fruticultura permanente. Vale
destacar que a agricultura de baixa tecnologia aplicada tradicionalmente na regiao consiste no
corte e queima da area a ser cultivada, no plantio de culturas temporarias ao longo de alguns
anos e no abandono da area quando os solos ficam esgotados. Esse tipo de manejo ¢ bastante
degradante para o ecossistema, pois leva a perda de fauna e microbiota do solo, e reduz a
qualidade do solo quando ocorre na regeneragao natural. O histérico de degradagao da area
tipicamente fara com que seja uma vegetagao secundaria com menor biodiversidade. (LIMA
et al., 2022).
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O Povo Tapuya Kariri e sua relagdo com o territério

A relacdo desarmonica entre os indios e os atores econdémicos da sociedade no Brasil existe desde
a era pré-colonial e perdura até os dias atuais. Os indigenas tém subsistido em uma luta ininterrupta
em busca da preservagao de suas tradigoes e cultura, o povo Tapuya Kariri é uma demonstracao
de resisténcia, luta e afirmacao identitaria no sertio semiarido, de acordo com Carneiro (2017) a
area que esta inserida a Aldeia Gameleira ¢ marcada por inimeros conflitos, estes estao relacionados
as diferentes formas de relagdes estabelecidas com o tertit6rio, bem como o uso que tem sido feito
dos recursos naturais que sao provenientes dele.

A tribo Tapuya Kariri estd localizada entre as cidades de Sio Benedito e Carnaubal, mais
precisamente no sitio Carnadba II, na Serra da Ibiapaba, mesmo ante a pluralidade cultural,
a heranca indigena na regiao ¢é evidente. De acordo com Xavier (2012) no Ceara oitocentista
ha diversos relatos da forte presenca indigena na dinamica social dentre diversos atores da
sociedade na Serra da Ibiapaba.

Entretanto, ainda em 1816, na Vila Vicosa niao havia somente indios, mas também moradores
brancos que de acordo com Xavier (2010, p. 112) foram se fixando num jogo de negociagio com
os diretores, administradores coloniais, e depois imperiais, expropriando os terrenos sem
reconhecimento oficial, bem como os que haviam sido doados pela Coroa. Assim, os indios da
Vila Vigosa como em diferentes partes do Ceara, adentram a década de 1820 travando conflitos
com os brancos por conta da posse da terra. Ja a chegada dos anos de 1830, traz um cenario de
negacao indigena, fator esse utilizado para a usurpacao das terras e que sé vai se intensificando
nos anos seguintes. Nesse contexto, tanto os indios de Vigosa quanto de outras localidades foram
sendo vistos como miscigenados, misturados a massa e a expropriacao foi acentuando-se cada
vez mais, em detrimento da nao existéncia indigena. (CARNEIRO, 2017).

Esse cenario atinge seu estopim com a Lei de Terras, em 1850, regulamentada pelo Decreto
1.318 de 30/01/1854. Que para Carneiro (2017, p.39) evidencia-se na Lei de Terras, a
negacio do direito originario sobre as terras indigenas com essa logica colonialista,
conquistadora e subjugadora que foram submetidas as populag¢oes indigenas na Serra da
Ibiapaba, bem como em todo o Estado do Ceara, onde esse processo aconteceu de forma
tado acentuada que gerou a propagac¢ao de um discurso oficial de “desaparecimento”.
Dentro do conjunto das etnias cearenses, os Tapuya Kariri estao entre os povos que buscam
por seu reconhecimento de identidade e territério na aldeia Gameleira no municipio de Sao
Benedito, localizado na area onde foi um dos maiores aldeamentos, na Serra da Ibiapaba,
noroeste do Ceara. (CARNEIRO, 2017).
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A invisibilidade do povo Tapuya Kariri durante anos ¢ justificavel dentre varias razoes, esta
populagio em um certo momento teve de se adequar a légica colonialista em diversas
situagoes, como destaca Silva (2017).

[.] os povos indigenas simularam-se derrotados e sabotaram a dominacio
colonial, estabelecendo uma “resisténcia invisivel”, através da persisténcia de
praticas religiosas ancestrais, com simulacdo de adesdo ao cristianismo, praticas
estas consideradas como idolatria pelos missiondrios, deixando-os bastante
irritados ao perceberem os desvios em seus trabalhos catequéticos. Acordos
negociados entre lideres indigenas e colonizadotres garantiram a influéncia e o
poder dos primeiros sobre seus grupos. [...] com um suposto controle colonial
sobre os povos indigenas. NegociagSes possiveis em um contexto de dominacgdo
foram feitas em diferentes situagdes e momentos, o que possibilitou aos povos
indigenas manterem um convivio aparentemente pacifico no mundo colonial, e

assim, resistirem/sobreviverem na hist6tia da colonizagio. (SILVA, 2017).

Nesse cenario, o povo Tapuya Kariri de Sio Benedito, baseia a legitimidade de suas reivindicagoes
pelo territério nos vinculos com seus antepassados e em sinais diactiticos em suas terras, nesse
caso, a partir dos Buracos de Tapuya. Carneiro (2017, p. 116) os Tapuya Kariri compreendem
como territério sagrado toda a area onde estao localizados os Buracos dos Tapuya.

Ainda de acordo Carneiro (2017, p. 116) com os buracos, um lugar sagrado dos Tapuya
Kariri, sao realizados os rituais, oferendas, além de ser um local de aconselhamento quando
precisam. De acordo com os relatos, os buracos dos Tapuya sempre foi uma referéncia para
as pessoas que moraram ali, inclusive para nao indigenas ou “quem ¢ contra o movimento”
que deixaram ou tentam evitar de falar sobre eles, a partir do momento em que se inicia a
luta e a autoidentificagdo indigena.

No entanto, ndo existe uma marcag¢ao que visibilize onde estao, bem como um caminho que
dé acesso a todos eles, pois se encontram localizados em propriedade de posseiros que
tentam de todas as maneiras inibir a ida e entrada dos indigenas ao lugar considerado sagrado,
fazendo graves ameagas a quem for visto dentro de “suas terras”. (CARNEIRO, 2017).

Territorio, territorialidade e vulnerabilidade: o agir social como ferramenta de

transformacgaio

Territério, em seu sentido mais “restrito” como o encontrado, por exemplo, no Dicionario
Brasileiro de Lingua Portuguesa (MICHAELIS, 2018), significa a area politica de um
municipio, distrito, estado, pais ou continente, sujeita a uma autoridade. Em uma analise
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etimoldgica, a palavra territorio provém de terraterritorium e terreo-territor (terrof,
aterrorizar), expressando uma “dominacao (juridico-politica) da terra e com a inspira¢do do
terror, do medo — especialmente para aqueles que, com essa dominacio, ficam alijados na
terra, ou no “territorium” sao impedidos de entrar” (HAESBEAERT, 2004, p.1). A relacio
de dominio, poder ou politica se faz presente nos dois casos, entendendo-se poder, nao
somente no sentido politico, mas também no sentido de dominacgio e apropria¢aio de um
espago socialmente compartilhado. (PARDO, 2018).

Um breve estudo etimolégico do termo territorio, realizado por Haesbaert (2004), mostra
que, apesar de encontrar algumas divergéncias entre as origens da palavra, seu campo
semantico ¢ relativo a dois sentidos: terra e aterrorizar. Terra referindo-se a delimitaciao de
parte do espago geografico, a materialidade do territério, que fala de apropriagao simbélica
ou material de uma porgio de terra. Aterrorizar diz respeito aos sentimentos que o territorio
inspira, como de prote¢ao e o pavor de ser excluido, devendo ser aterrorizados os que
desejam invadi-lo. O autor constata que os dois sentidos em alguma medida estdo presentes
nas muitas defini¢Ges e nos debates sobre territério. (FEITOSA et al., 2018).

Segundo Saquet (2007), é possivel observar tendéncias e perspectivas de abordagens do
territorio a partir de nuances dos aspectos produtivo, politico, cultural, ambiental e de
desenvolvimento local. O autor destaca, todavia, que o territério remete a um conceito
complexo. Torna-se necessario pensar o territorio e sua abordagem, considerando as
articulagoes, interagoes e a historia existente, as quais abarcam diversas dimensoes, entre elas
a dimensao social. Como observa Santos (2012), a pretensao é alcangar, pelo menos, os bens
e servicos que tornam a vida mais digna. (PIZZIO; SILVA, 2016).

Em reflexio acerca do conceito de territério, recorre-se a Saquet (2007), o qual ressalta que
“o territorio é entendido como lugar de rela¢Ses sociais; de conexdes e redes” (p. 115). Para
o autor, esse entendimento engloba vidas e vai para além da produ¢ao econémica. Assim, o
territorio esta relacionado a natureza, a apropriacdo, as mudangas, 2 mobilidade, a identidade
e ao patrimo6nio cultural. i compreendido como produto socioespacial que proporciona a
condig¢do para o habitat, a vivéncia e a produ¢ao. Ha, portanto, a necessidade de se pensar o
territorio considerando as articulagoes, as interacoes e a historia existente, em suas diversas
dimensoées (PIZZ10; SILVA, 2016).

A relagio socioespacial que ocorre muitas vezes sem verbalizacGes e nem sempre é percebida
pelos individuos, é marcada pelas concepgoes e contradicdes do mundo capitalista,
globalizado, que produz relagdes injustas e desiguais, orientadas a hegemonizar uma cultura
em detrimento de outras consideradas subalternas (FEITOSA et al., 2018 apud SANTOS,
1999).
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Wisner (1998) entende por vulnerabilidade, em que, diante de eventos extremos que causam
intenso sofrimento, a capacidade dos sujeitos para lidarem com as situagOes estressantes pode
ser diminuida pela falta de acesso a informacdes, bens e servigos, crédito financeiro, suporte
social, entre outros, deixando estas pessoas mais propensas a situagao de risco, mortalidade
e de intensificacao desta falta de acesso. Conforme o autor supracitado, todos esses fatores,
sejam fisicos, subjetivos ou sociais ocorrem em um territoério determinado, fruto de um dado
processo historico e cultural, que nao se limita aos espagos institucionalmente delimitados,
mas sio desenhados a partir dos processos de apropriagao do espago. (FEITOSA et al.,
2018).

Nos estudos sobre pobreza, a vulnerabilidade aparece como um conceito que nos remete a
exposicao ao tisco e ao perigo, exclusdo/inclusio, apartheid, perifetizacio, segregacio, entre
outros (MARADOLA JR.; HOGAN, 2000), envolvendo a dificuldade de acesso a direitos
basicos, tais como educagao, saude, cultura, lazer e trabalho, o que é comum na condigao de
pobreza e contribui para a manutenc¢ao da situacao de vulnerabilidade a qual o pobre esta
submetido (FEITOSA et al., 2018 apud ABRAMOVAY et al., 2002).

Na perspectiva da vulnerabilidade e as a¢oes transformadoras dessa condigao, destaca Feitosa
etal (2018, p.199) [...] acreditamos que a afetividade ¢ a via integradora para a compreensao 1 90
do territério e de suas vulnerabilidades, pois ela ¢é referéncia para niao dicotomizar o olhar
langado sobre as relagdes entre o homem e os ambientes, mas percebé-las potencializadoras
da agio ou produtoras de desigualdades sociais.

Arquitetura ecolégica e o papel dos saberes tradicionais

Atualmente, com o crescimento desordenado das cidades, a urbanizacio desenfreada tem
causado consequéncias graves a0 meio ambiente, de modo que o desmatamento, poluigao e
a desertificacao tem ficado evidente em diversas regides do Brasil e do mundo.

Como forma de diminuir os impactos causados a natureza, no ambito da construcao civil
profissionais tem discutido conceitos que visem mitigar estes efeitos negativos aos ciclos
ecossistemicos. O principal objetivo da chamada eco arquitetura ou arquitetura sustentavel
seria 0 de produzir uma edificacio que se adapte ao clima, iluminagio, ventilacao e
topografia, tirando proveito das condi¢oes naturais do lugar e reduzindo — ou até mesmo
eliminando — o desperdicio energético (STEELE, 1997).

Da mesma forma, no campo da arquitetura e urbanismo, ser ambientalmente consciente
passou a significar também preservar os centros histéricos, segundo a tendéncia de manter a
identidade cultural e conservar a histéria que cada sitio tem em particular. Assim, preserva-
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se a memoria do povo para que a nova geragao possa desfrutar da beleza, cultura e tradi¢ao
de sua propria histéria. (CASTELNOU, 2015).

Para Alva (1997), a sustentabilidade pode ser entendida, em termos ecoldgicos, como a
capacidade que tem um ecossistema de atender as necessidades das populagoes que nele
vivem; ou, em termos politicos, o que limita o crescimento em func¢do da dotagio de recursos
naturais, da tecnologia aplicada no uso desses recursos e do nivel efetivo de bem-estar da
coletividade. Na verdade, tratam-se de conceitos complementares: a partir de certa
capacidade “natural” de suporte, as sociedades organizadas buscariam ampliar sua capacidade
de sustentagao para suprir o aumento de sua populagao ou a elevagiao dos niveis de consumo
(CASTELNOU, 2015 apud ALVA, 1997).

Nesse sentido, a ideia de que os saberes acumulados por diversos povos podem (e devem)
ser aproveitados e considerados pela comunidade cientifica preservacionista e pela sociedade
em geral ganha for¢a na atualidade. O reconhecimento do etnoconhecimento como um saber
nao convencional para a finalidade de sustentabilidade das atividades humanas de manejo
dos recursos naturais disponiveis é de fundamental importancia para a constru¢ao de um
novo paradigma complexo calcado na nio-separagio e nio-reducao dos saberes e na
responsabilidade do homem frente aos problemas ambientais que enfrenta. 1 91
Influenciados pelo reconhecimento de saberes tradicionais e juntando-os a novos saberes
ressignificados pela experiéncia empirica, cursos de manejo ambiental, bioconstrugao,
agricultura organica e outros, véem ganhando espago em diversas regioes do Brasil. (RIPPER,
2009).

Os temas tém diversas origens espaciais, sociais e temporais, no entanto, o objetivo do seu
resgate ¢ uma alternativa ao paradigma vigente, que tem como sua esfera superior a
econémica. Estes saberes reunidos num pensamento que se esforca para unir operando
diferenciagdes geram solugdes novas para problemas antigos, como, por exemplo, o uso de
agrotoxicos nas lavouras ou a hegemonia da utilizagao do concreto tido como “Gnica solucao
construtiva” ou como “algo tnico que funciona”. (RIPPER, 2009)

Area de intervengio

O Sitio Carnauba II e a Terra Indigena do povo Tapuya Kariri geograficamente tém sua
maior por¢ao localizada dentro dos limites do municipio de Carnaubal, contudo, as relacGes
politicas/econémicas e os principais acessos estio relacionados com Sao Benedito.

A comunidade conta dois polos educacionais, a escola Anténio Isaias de Maria, onde foi o
primeiro nucleo de alunos indigenas de Educacdo de Jovens e Adultos — EJA, e a escola
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indigena Francisco Gongalves de Sousa, de acordo com Carneiro (2017, p. 82) |[...] ela recebe
esse nome em homenagem ao Sr. Chico Pai Zé&, como forma de reconhecer a sua luta durante
anos em prol da afirmagao étnica Tapuya Kariri.

A comunidade também conta com o centro cultural indigena, associacdo e areas destinadas
ao esporte. O campo de futebol consiste no principal espaco de lazer dentro da comunidade,
e da mesma forma que o centro cultural, foi conseguido através de uma a¢ao de retomada
que aconteceu em setembro de 2016. (CARNEIRO, 2017).

O terreno proposto para intervengao se encontra ao lado da associagao indigena e préximo
a escola Francisco Gongalves de Sousa, tem sua frente voltada a via principal e ndo conta
com vegetagao rasteira, apenas uma pequena arboriza¢ao em sua parte frontal, com arvores

de pequeno porte.
O Pré-projeto (Anteprojeto) Arquiteténico

Como objetivo geral do projeto tem-se o debate sobre como se projeta, as novas e antigas
praticas nos métodos e processos do fazer projetual, sobre os processos e tecnologias de
produgao, representacio e comunica¢ao da arquitetura. E no ambito do ensino, pesquisa, 1 92
extensao. Esta estratégia de método surge inicialmente com a visitagao 7 loco, para coletar as
primeiras demandas percebidas e nas reivindicagdes feitas pelo povo Tapuya Kariri por seu
territorio, o programa de necessidades exposto na tabela 5 ¢ apenas um instrumento inicial
para o concebimento das etapas seguintes, este programa, com as posteriores visitas a aldeia,
inevitavelmente ira ser mudado e transformado pela comunidade.

O que se pode perceber ao decorrer desta pesquisa, certamente, ¢ a auséncia de uma
infraestrutura que consiga dar novas alternativas para o desenvolvimento do povo Tapuya e
de toda a comunidade de Carnaiba.

Com base nisto, o programa de necessidades é divido em trés setores, com usos publicos,
coletivos e administrativo, com o intuito de criar ambientes de convivio, integracao e geracio
de renda.

A primeira posposta volumétrica se baseia em diretrizes entendidas mediante a integrantes
da comunidade Tapuya Kariri, tendo em vista sua relacao de espiritualidade com o territério,
com a premissa de resgatar métodos construtivos tradicionais, a primeira ideia foi de envolver
todo o edifico em torno de um elemento central, a praga interna, que pode servir como
elemento para reforcar a tradicdo a partir da realizacao de rituais/eventos/encontros.

O espago inicial se propde dividir-se em trés setores principals, com uso coletivo, publico e
administrativo, dando ao edificio um carater multidisciplinar, como se vé na Figura 1.
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Figura 1. Planta baixa do layout do anteprojeto do Trabalho Final de Gradua¢io do estudante Antonio Daniel,
Curso de Arquitetura e Urbanismo, FIED, 2024.

Fonte: autoria prépria.

O conceito principal do edificio é o resgate a memoria indigena perdida ao longo do tempo
no Ceara, faz alusao a uma oca tradicional, pelas particularidades do terreno a proposta
volumétrica final do edificio tem um formato ogival, que garante uma boa implantacao,
dando possibilidade ainda da criagdao de areas de convivio em torno do equipamento.

As técnicas propostas sao tradicionais, comumente utilizadas no passado pela comunidade,
os fechamentos de meias paredes em adobe e pau-a-pique, estruturas em madeira reflorestada
e cobertura de palha, foram utilizadas para dar ao edificio o carater histérico-cultural
desejado, é fundamental o conceito de uma arquitetura inclusiva, dando o cariter
comunitario de participagao da comunidade, dessa maneira, expondo seus saberes
tradicionais e compartilhando ideias, criando ambientes acolhedores e intercambio cultural,
uma vez que o edificio estara aberto a comunidades vizinhas.

A organizacao espacial dos ambientes foi pensada de maneira simples, a ideia principal foi
dar a possibilidade do caminhar, da relagao interior/exterior (Figura 2), ao longo de todo o
edificio temos entradas e pré-entradas (Figura 3); a praca central é comtemplada com uma
vegetacao criando um microclima especial para os visitantes (Figura 4), cujo paisagismo teve
o objetivo principal de fortalecer a forte relagao de espiritualidade com a natureza pelo povo

Tapuya.
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Figura 2. Visdo do espago interno na proposta no anteprojeto.
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Fonte: autoria propria.

Figura 4. Visio do patio central na proposta do anteprojeto.

Fonte: autoria prépria.
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Consideragoes Finais

Consideramos que este trabalho questione e reflita sobre quem tem acesso a Arquitetura e a
cidade, sobretudo, olhar sobre as desigualdades socioespaciais por meio de cartografias
sensiveis de grupos socioespaciais marginalizados. Dar voz as populagées e comunidades
indigenas induz a gestio do meio ambiente sustentavel, nova pratica de emancipacdo da
cidadania, o que deve ser considerado relevante no “didlogo contemporaneo” entre os temas
do Ciclo Ibero Americano, Meio Ambiente, Cidadania, Sustentabilidade.

Entretanto, ao fazermos um quadro dos estudos que problematizam o acesso a Arquitetura
aos povos Tapuya Kariri, constatou-se existéncia de territérios e marginalizacGes de grupos
socials minoritarios, quilombolas e indigenas. E sobretudo, as necessidades do uso das
atividades tradicionais em ambientes acessiveis e universais.

As perguntas deste estudo, “Somos capazes de interligar passado, presente ¢ futuro em nossas reflexcoes,
avaliagoes e praticas, de modo a atuar para uma transformagao positiva e efetiva de nossa realidade? Quem
sdo 0s nossos interlocutores? Estamos atentos ds miiltiplas oportunidades, desafios e demandas das cidades e
sociedades contemporaneas?” consideramos que o nosso contributo por meio do anteprojeto
promove enfrentamento das questdes do meio ambiente e cidadania e sustentabilidade a
partir do dialogo participativo com a comunidade, a interlocu¢ao da gestao ambiental, em
favor das resisténcias de movimentos sociais organizados, principalmente dos territorios
esquecidos entre os séculos da colonizagao até a atualidade.

Como estratégia deste estudo, a proposta de um projeto arquitetonico é ser capaz de agir
com uma atragao, ima, para que a sociedade contemporanea compreenda na experiéncia dos
espacos e ambientes, qual ¢ o habitat dessas populacbes e comunidades indigenas, contudo,
tenha a verdadeira compreensio das discussoes que contribuam com o propésito de expandir
as fronteiras disciplinares da arquitetura e urbanismo e de democratizar o direito ao territorio.
Por fim, como este a conclusio do anteprojeto e sua definicio de projeto, tem-se a
perspectiva de contribuir com as novas praticas do fazer Arquitetura, através da proposta do
uso de tecnologias sustentaveis que valorizem o conhecimento local, promovendo a
circularidade dos recursos naturais finitos de producio do espaco. Pretende-se contribuir
com esta proposta de projeto de um CENTRO DE DESENVOLVIMENTO
COMUNITARIO GAMELEIRA, a reflexio sobre 0s novos papeis e formas de associagao
emergentes no campo da Arquitetura e Urbanismo possibilitados pelas novas tecnologias de
comunicacio e construgao, com o proposito de ampliar o seu raio de acao e participagdao da
sociedade.
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