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APRESENTACAO

Esta obra busca abordar visao multidisciplinar sobre a pesquisas e inovacoes
nas areas de Agrarias e Ambientais. Ela traz discussdes que envolvem desde o
aproveitamento tecnoldgico de frutas como a jaca e o maracuja até a analise da

variabilidade genética de micro-organismos como Enterococcus faecium.

Exploramos também o potencial da radiacao gama em fitoterapicos e
frutos, destacando seus efeitos na descontaminacao e na extensao da vida Gtil dos
alimentos. Além disso, sdao examinadas questdoes praticas, como a analise
estratégica de um laticinio e a caracterizacao de defensivos agricolas para o

controle de pragas do cajueiro.

Os capitulos abordam ainda temas como a atividade antimicrobiana de méis
de abelha, a morfometria de sementes e a purificacao de agua de condensacao de
ar-condicionado, oferecendo insights valiosos para a pratica e a pesquisa nessas
areas. Por meio de experimentos fisico-quimicos e sensoriais, os autores exploram
novas possibilidades e solucoes para desafios ambientais e agricolas

contemporaneos.

Ao reunir pesquisas diversas e inovadoras, este livro busca contribuir para o
avanco do conhecimento e para o desenvolvimento de praticas sustentaveis e
eficazes no campo ambiental e agrario. Cada capitulo oferece uma janela para o
mundo da pesquisa e da inovacao, inspirando novas abordagens e descobertas que

podem impactar positivamente tanto a agricultura quanto o meio ambiente.
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Apropriacao desigual do espago urbano: Um estudo
sobre a formacgao da Vila Maria dos Anjos, localizada
no lixao municipal da cidade do Rio Grande

Resumo

O presente estudo investigou a relacao entre a
apropriacao desigual do espaco urbano periférico do
municipio do Rio Grande/RS, com as questdes
habitacionais, tendo em vista que a apropriacao do
espaco urbano nao ocorreu de forma igual para todos,
pois o sistema capitalista é seletivo e excludente. Nesse
sentido, os que possuem grande poder aquisitivo
residem em areas nobres, enquanto que as familias de
baixa renda residem em locais menos valorizados,
sendo que, alguns ocupam areas irregulares por nao
terem onde morar, como é o caso da pesquisa em
estudo, onde os moradores moram ao redor do lixao
municipal. Entdao, para responder estas questées, nos
apropriamos da pesquisa bibliografica e de campo.
Sendo assim, foi aplicado um questionario para os
moradores e para o Secretario Municipal de Habitacao e
o Secretario Municipal de Zeladoria.

Palavras-chave: Ocupacao irregular. Lixao. Apropriacao
desigual. Saude.
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INTRODUCAO

O interesse pelo tema surgiu durante uma atividade social no ano de 2020, na Vila Maria
dos Anjos, localizada na zona norte, periferia da cidade do Rio Grande, extremo sul do Rio
Grande do Sul, diante da crise econdmica e sanitaria provocada pela pandemia do COVID- 19,

ocasiao em que tivesse a oportunidade de vivenciar a realidade vivida dessa comunidade.

Entao, para uma melhor aproximacao, a fim de compreender os problemas vividos pela
comunidade desse bairro especifico, buscou-se através do presente estudo, desenvolvido na
linha de pesquisa a Analise Urbano-Regional do Programa de Pos-Graduacdo em Geografia
Humana da Universidade Federal do Rio Grande - FURG, analisar a origem e as transformacoes

da Vila Maria dos Anjos, localizada no lixao municipal da cidade do Rio Grande/RS.

Sendo assim, levou-se em consideracao que a desigualdade na apropriacao do espaco
urbano no municipio do Rio Grande é resultado da desigualdade social. Partindo desse principio,
o desenvolvimento de estudos sobre o espaco urbano precisa levar em consideracao a dinamica

de producao e o crescimento diante das transformacdes no decorrer do processo de urbanizacao.

Portanto, para compreendermos a formacao da Vila Maria dos Anjos € necessario
conhecer os elementos que configuram a producao desse espaco. Um dos grandes problemas que
atingem as cidades de forma geral, € a maneira como ocorrem o acesso a terra e as moradias
pelas populacdes de baixa renda, tendo em vista que, a renda de muitas familias é insuficiente
para atender suas necessidades basicas. No entanto, nao podemos deixar de considerar que
existem politicas publicas de moradias populares, porém, estas sao insuficientes para atenderem

a demanda.

Segundo o geografo e escritor Milton Santos (2009), o crescimento das ocupacoes
irregulares ocorre devido a incapacidade do Estado em proporcionar a populacao menos
privilegiadas, através de politicas publicas, um programa habitacional adequado, pois a omissao
do poder publico em permitir que os interesses economicos mundiais tenham precedéncia e
acabem privilegiando um grupo pequeno, as custas de um grupo maior que fica em segundo

plano.

Entdao, para alguns, o acesso a moradia s6 € possivel através da ocupacao de terras
irregulares, inapropriadas, o que acaba gerando assentamentos urbanos informais, ou seja, sao
instalados em locais irregulares, sendo estes muitas vezes em areas de risco e sem infraestrutura
adequada, como é o caso da Vila Maria dos Anjos, localizada ao redor do lixao municipal na
cidade do Rio Grande/RS.

Conforme Claudio Castilho (2011) as cidades sao produzidas e representadas para
atender aos interesses dos capitalistas, vindo a favorecer a acumulacao do capital. Para o

gedgrafo David Harvey (2005, p. 40) “a acumulacao € o motor cuja poténcia aumenta no modo
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de producao capitalista”, pressupondo que, é na cidade que ocorre as desigualdades no que
tange a apropriacao do espaco, onde quem tem maior poder aquisitivo ocupa melhores areas,

enquanto as pessoas de baixa renda, ocupam areas menos privilegiadas, até mesmo irregulares.

Partindo desse principio, buscou-se identificar como e quando ocorreu a ocupacao da
Vila Maria dos Anjos, local em que ficava o lixao municipal da cidade do Rio Grande/RS. Com
isso, levou-se em consideracdo que trata-se de um local irregular e que as familias ali inseridas
estao sujeitas a varias doencas, diante da exposicao ao chorume que contamina o solo, resultado
natural da decomposicao, dos micro-organismos transportados por cachorros e aves que se
alimentam do lixo e posteriormente frequentam as casas dessas familias que moram nas

proximidades.

Para responder estas questdes foi realizado uma entrevista com o secretario da Secretaria
Municipal de Coordenacao, Planejamento, Habitacdo e Regularizacao do municipio do Rio Grande
e com o secretario da Secretaria Municipal de Zeladoria, a fim de saber se existia projetos para

o reassentamento dessas familias para uma area regular ou nao.

Na ocasido, foi questionado também, se existia projetos para melhoria de infraestrutura
para o bairro, visto que, as residéncias mais proximas ao lixao ndo tém acesso a energia elétrica,
além de estarem expostas a valetas a céu aberto na frente das residéncias com moscas,

mosquitos e outras espécies, em consequéncia dos residuos organicos existentes no lixao.

Entdo, para atingir os objetivos, foi analisado o processo de ocupacao irregular da Vila
Maria dos Anjos, no municipio do Rio Grande, através da pesquisa documental e de campo, por
meio da aplicacao de entrevista com o secretario municipal de Coordenadoria, Planejamento,
Habitacao e Regularizacdao, com o secretario de municipal de Zeladoria e também, para cinco
por cento (5%) das familias moradoras na Vila Maria dos Anjos, de um universo de

aproximadamente trezentas (300) familias, o que corresponde a 16 familias.

Diante dos dados, se analisou a dinamica do uso e ocupacao do solo na area de estudo, a
evolucdo das politicas pUblicas do municipio para evitar novas ocupacdes no local, buscou-se
identificar os problemas socioambientais existentes em decorréncia da forma de uso e ocupacao
do solo na area de estudo e, se existia projeto de realocacao dessas familias, além de identificar

se existia um planejamento para evitar novas ocupagoes.

Diante da falta de infraestrutura minima na Vila Maria dos Anjos, fizemos uma
comparacao com o bairro Santa Rosa, o qual é separado por apenas uma rua asfaltada, porém,
possui um Forum Estadual novo e moderno, com uma area de 16.186,90m2, tendo sido
construido entre os anos de 2018 e 2021, o qual possui um estacionamento pavimentado, uma
fachada de 9.235 m? de vidros laminados, além das ruas que passam ao entorno serem

pavimentadas. Por outro lado, de dentro do Forum Estadual é possivel ver do outro lado da rua,
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a Vila Maria dos Anjos, com uma realidade bem diferente, pois muitos moradores vivem em
barracos e nao possuem banheiro sanitario.

0 lixo por ser considerado algo inservivel gera sentimentos negativos para os sujeitos que
trabalham diretamente ou que moram préximos aos lixdes. Alguns sentimentos negativos mais
evidentes sao: a exclusao, a vulnerabilidade e o preconceito. Neste sentido, estas questoes
reforcam a exclusao social. Segundo Henri Acselrad (2009, p. 69), “as areas com os piores
indices estao desprovidas de praticamente todos os servicos publicos e sao habitadas pela
populacao de renda mais baixa. Apenas as areas de péssimas condicoes ambientais sdo acessiveis

a populacao mais pobre, frequentemente em favelas”.

Quanto as técnicas usadas para a obtencao dos dados referentes ao problema investigado,
ou seja, ao método de pesquisa, tendem a necessitar de uma série de procedimentos
operacionais para atenderem as finalidades deste estudo, dentre as quais: a pesquisa
exploratoria, o levantamento bibliografico, pesquisa documental e pesquisa de campo (MORAES
& COSTA, 1984).

O artigo foi organizado em introducao, apropriacao desigual do espaco urbano e a
segregacao socioespacial, a producao do espaco urbano no municipio do Rio Grande, a ocupacao
irregular em area de risco: o caso da Vila Maria dos Anjos, no lixao municipal do Rio Grande -RS,

pesquisa documental e de campo e por fim, a conclusao.

APROPRIAGCAO DESIGUAL DO ESPACO URBANO E A SEGREGACAO
SOCIOESPACIAL

Entendemos o espago construido como sendo determinante nas relagdes sociais. Entdo, ndo
podemos desconsiderar as relagdes de poder constituidas. Conforme descreve Goettert (2004, p. 6)
“O espaco habitado pelos seres humanos deve ser entendido como o local de moradia, de
sentimento e de realizagdo dos cidaddos”. Seguindo essa linha de raciocinio do autor, tém-se um
espaco de interacdes e transformagdes marcados por diferencas. E € através dessas diferengas que
surge o processo de exclusao social e a afirmacdo de estruturas de dominagao arcaicas, como a da
renda e da propriedade da terra, da dominagio politica e do acesso ao Estado (BRANDAO, 2007, p.
133).

O sistema econdmico capitalista ¢ excludente, gera concorréncia, visa lucro a qualquer
custo, o que faz com que os grupos com o melhor poder aquisitivo possam investir para ampliarem
0 seu negocio, enquanto os menos favorecidos, ndo possuem recurso financeiro para investir. E,

diante dos lucros obtidos, estes grupos privilegiados podem comprar propriedades em bairros
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nobres que tem infraestrutura publica, enquanto os ndo privilegiados compram em bairros com
pouca infraestrutura ou sem nenhuma infraestrutura. Em alguns casos, se apropriam de espagos nao
regularizados e até mesmo improprio, como ¢ o caso da Vila Maria dos Anjos que fica ao lado do

lixdo municipal na cidade do Rio Grande.

Para o sociologo espanhol, Manuel Castells (1983), a cidade ¢ o local onde se ocupa o
espaco e se transforma, incluindo as cidades, onde se manifestam as desigualdades entre as classes e
grupos sociais que a constituem. Desta maneira, pensar a estrutura urbana tornou-se uma tarefa
complexa especialmente ao considerar que o espaco urbano esta sujeito as multiplas tensoes,
conforme evidencia-se no processo historico das cidades. A racionalidade herdada da sociedade
industrial ainda vigente na l6gica dominante interfere na planificagdo e na organizagdo do espago

urbano.

Com isso, devemos levar em consideragdo o ritmo da reproducdo da vida dentro do contexto
da sociedade capitalista de producdo, pois o sentido da vida se da no aspecto da reprodu¢do de uma
logica do capital, onde algumas pessoas sdo manipuladas pelo sistema imposto pelas forcas

econdmicas e sociais que determinam o estilo de vida em relagdo ao mundo.

As desigualdades nas condigdes de acesso a propriedade residencial sdo sentidas
principalmente pelos mais pobres, que ocupam moradias em areas inadequadas ao desenvolvimento
urbano e revelam problemaéticas na politica habitacional brasileira. Ainda, segundo Yvonne Mautner
(1999), a partir da ampliacao e diversificagdo da producao industrial, depois da Revolugdo de 1930,
surgiram impactos também na organizagdo da industria da construgdo. E, isso:

de fato, teve, ao longo do processo de industrializagdo e urbanizagdo no pais, um papel
importante na implementacao das mudancas que afetaram tanto a produ¢do de mercadorias
como a reproducdo da forca de trabalho; e até hoje abrange um largo espectro de formas de
produgdo: da capitalista a doméstica, em seus extremos, refletindo no seu entrelagamento as
condigdes impostas pela forma peculiar da reprodugdo expandida no pais, assim como a
tendéncia a generalizagdo da forma mercadoria criou, ao longo da historia, diferentes
formas de trabalho assalariado, o que induziu também a producdo de um espago urbano

desigual e fragmentado (MAUTNER, 1999, p. 247-248).

Dessa forma, fica evidente que ¢ fundamental a participacao do estado nas politicas publicas
de habitacao, através da construgdo de casas populares, a fim de evitar a construg¢ao de residéncias
em locais improprios e irregulares, bem como da necessidade de ofertar apoio técnico aos que vao

construir moradias de pequeno porte em terrenos regulares e sdo de baixa renda, a fim de evitar
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risco de exposicao dessas familias quanto a riscos de desabamento e de fendmenos naturais como

enchentes, vendavais, entre outros.

A PRODUCAO DO ESPACO URBANO NO MUNICIPIO DO RIO GRANDE/RS

A produgdo do espago urbano no municipio do Rio Grande foi marcado pelos diferentes que
ao longo de muitos anos se consolidaram. A primeira foi a pecudria através do comércio de couro,
depois, as atividades economicas chamadas urbano- industriais, instaladas na area portuaria devido
sua importancia geografica.

A producdo espacial do municipio do Rio Grande e a ocupagdo das dreas do mesmo tem
forte relacdo com as atividades portudrias, pois cada um dos periodos vividos pelo setor, impactou
diretamente a sociedade, através da ocupacdo das areas por habita¢des, comércio ou industria.
Nesse aspecto, a cidade ¢ vista como um espaco de organizagdo da sociedade, do fluxo de pessoas e
mercadorias, que influenciaram e influenciam no modo de vida da populagdo. Com isso, a posi¢ao

geografica foi fator determinante para o desenvolvimento do municipio.

Podemos dizer que, em cada periodo econdémico, em consequéncia do Porto ou das
industrias, a cidade passou por momentos de ascensao e declinio, pois a produciao ndo aconteceu de

forma continua. E, conforme os estudos de Oliveira et al (2011):

o processo de crescimento do sistema portuario do Rio Grande ndo aconteceu de forma
continua e ininterrupta. Ele se deu em um processo historico eventualmente impulsionado
de forma diferenciada pela influéncia de aspectos diversos, porém com destaque para os
condicionantes econdmicos e politicos. O porto, como um elo importante na cadeia
econdmica da producdo, refletiu em seus crescimento ciclos econdomicos ciclos econémicos
mais ou menos bem definidos ou periodos mais propicios da produgdo primaria ou

secunddria [...] (OLIVEIRA et al, 2011, p. 1).

Cada ciclo economico vivenciado, faz com que a sociedade sofra influéncias, que podem ser

6timas em alguns aspectos e outras dificeis, principalmente, no que se refere a questao do emprego.

No caso, da cidade do Rio Grande, esta ja gerou muitos empregos nas fabricas de peixes,
porém, nos anos 1980, muitas delas foram fechadas, o que acarretou em muitos desempregados no
municipio. Em 2006, diante do inicio da instalacdo do Polo Naval na cidade, o setor gerou em torno
de 20 mil empregos com bons salarios, sendo que em 2013, diante dos problemas que envolveram o
setor, comecaram a ocorrer demissdes em massa tendo em vista que, parou o reparo nas
plataformas, o que resultou em uma verdadeira dificuldade financeira para os desempregados, vindo

a impactar diretamente na economia do municipio. O setor imobiliario foi um dos que mais sentiu a
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crise, pois a procura era tdo grande que, foram construidos 03 hotéis novos na cidade e varios
alojamentos, sendo que apds o ano de 2014, devido ao retorno dos trabalhadores para os seus

estados de origem, o nimero de hdspedes diminuiu muito e o setor acumulou prejuizo.

Por outro lado, o valor dos iméveis diminuiu e ficou mais acessivel e dentro da realidade do
mercado, o que possibilitou para alguns moradores do municipio conseguissem obter um imovel

proprio.

A OCUPAGAO IRREGULAR EM AREA DE RISCO: O CASO DA VILA MARIA DOS
ANJOS, NO LIXAO MUNICIPAL DO RIO GRANDE/RS

O lixao municipal da cidade do Rio Grande ¢ um problema enfrentado pela administracdo
publica, pois impacta negativamente o meio ambiente e a populacdo que reside nas redondezas.
Diante disso, ¢ importante identificar a origem na Vila Maria dos Anjos para compreendermos

como, e por que, foi ocupado o terreno ao redor, chamado Vila Maria dos Anjos.

Para obter estas respostas foi feito uma entrevista com o secretdrio municipal de
Planejamento em outubro de 2021, o qual relatou que a origem do lixdo no referido bairro, teve
inicio no final da década de 80, sendo mais especificamente no ano de 1988. Porém, no ano de
2008, o mesmo foi desativado tendo em vista que o municipio passou a contar com um aterro

sanitario na localidade da Vila da Quinta no municipio de Rio Grande.

O local selecionado para ser o lixdo municipal na década de 80, era um terreno desocupado,
sem infraestrutura urbana. Porém, com a utilizagdo do terreno para deposito de lixo municipal, o
espaco comecou a ser habitado por familias catadoras de lixo, pois facilitava o acesso aos residuos
solidos, assim que fossem descarregados, bem como facilitava para armazenar no patio do

reciclador, até que fosse selecionado para ser levado para reciclagem.

No ano de 2008 a prefeitura municipal encerrou as atividades do lixdo municipal, visto ter
entrado em funcionamento em 2009 o aterro sanitario localizado na Vila da Quinta, nas
proximidades da BR 392. No entanto, no ano de 2019 o aterro sanitario atingiu seu limite maximo
de capacidade de receber o lixo e encerrou suas atividades. A partir dai, o antigo lixdo municipal
passou a ser utilizado como espaco de transbordo, ou seja, despejam o lixo recolhido no municipio e
este lixo ¢ colocado em uma grande carreta para ser transportado para seu destino final na cidade de

Candiota — RS.
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Estd situacdo obriga as carretas a percorrem aproximadamente 201 quildometros para o
descarte final do lixo, em outro municipio e isso, gera 6nus para os contribuintes. Além, de que o
local de transbordo, no antigo lixdo, favorece para proliferacdo de insetos, roedores e, causa um

mau cheiro.

Inicialmente, podemos ponderar como uma hipotese de que a ocupagdo desse espago foi
devido a aproximagdo do local de trabalho e a falta de moradia, mas, no presente, a maioria das
pessoas permanecem no espago ou ocuparam este espaco nos ultimos anos, principalmente pela
falta de moradia, tendo em vista que sdo pessoas de baixa renda. Dessa forma, ndo possuem

condigdes para comprar um terreno ou casa em um bairro com infraestrutura publica municipal.

A PESQUISA DOCUMENTAL E DE CAMPO E SEUS RESULTADOS

Foram entrevistados 16 familias da Vila Maria dos Anjos, no municipio do Rio Grande, RS, o
que representa aproximadamente cinco por cento (5%) dos moradores de um universo de

aproximadamente 300 familias, segundo a equipe da saude da familia, a qual atende o local.

Na ocasido, foram feitas dezesseis perguntas (16), tais como: numero de membros da
familia, tempo de moradia, maior nivel de escolaridade, ocupagdo, idade dos membros da familia,
tipo de construc¢do e nimero de comodos, se possuem acesso a energia elétrica, se possuem acesso a
agua potavel, se possuem banheiro, se tem acompanhamento de assistente social, se ¢ atendida por
equipe de saude da familia, se ¢ beneficiaria de bolsa do Governo Federal, se tem consciéncia dos
riscos de morar proximo ao lixo para a saude, se considera-se branco, negro, indio, mulato, amarelo,
qual o motivo que levou a optar em morar na Vila, se ja foi procurado pelo poder publico para

realocagdo para uma area legalizada.

Entrevista com os moradores da Vila Maria dos Anjos

1. Quanto ao nimero de membros da familia:

a) 18,75% das residéncias entrevistadas s3o constituidas por apenas uma (1 pessoa);
b) 18,75% sdo constituidas por familias com duas (02 pessoas);

¢) 6,25% sdo formadas por trés (03 pessoas);

d) 12,5% sao formadas por quatro (04 pessoas);

e) 31,25% sdo constituidas por seis (06 pessoas);

f) 6,25% sdo constituidas por sete (07 pessoas);

Fundamentos e pesquisas em Ciéncias Ambientais e Agrarias | 8



Anjos Velho e Laranjo Velho, 2024

g) 6,25% sao formadas por oito (08 pessoas).

Diante dos dados, percebe-se que 62% das residéncias sdo ocupadas por trés pessoas ou

mais. Sendo grande parte destas residéncias de madeira e com uma area construida bem pequena.
2. Tempo de moradia das familias na Vila Maria dos Anjos:
a) 18,75% dos moradores, residem menos de um (01 ano);
b) 12,5% residem aum (1 ano);

c) 6,25% residem a dois (2 anos);

d) 6,25% residem a trés (3 anos);

e) 18,75% residem a cinco (5 anos);

f) 12,5% residem a seis (6 anos);

g) 6,25% residem a oito (8 anos);

h) 6,25% residem a quinze (15 anos);

1) 6,25% residem a trinta (30 anos)

J) 6,25% residem a trinta e cinco (35 anos).

Dentre as respostas dos moradores constatasse que 75% dos entrevistados, moram na Vila
Maria dos Anjos, no maximo a seis (6 anos). Sendo assim, existe fortes indicios de que o local

ainda ¢ atraente para pessoas de baixa renda, pois as pessoas ainda procuram o local para moradia.
3. Maior nivel de escolaridade da familia?

a) 18% das residéncias possuem pessoas analfabetas;

b) 6,25% possuem primeira série do ensino fundamental;

¢) 6,25% possuem segunda série do ensino fundamental;

d) 6,25% possuem a quarta série do ensino fundamental;

e) 6,25% possuem a sexta série do ensino fundamental;

f) 37,5% possuem o ensino fundamental completo;

e) 18,75% possuem o ensino médio completo.

Dentre as respostas dos moradores, apenas 37% tem ensino fundamental completo e 18,75%

o ensino médio completo. Nenhum dos moradores entrevistados possui algum dos integrantes da
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familia fazendo curso superior, o que pode ser falta de oportunidade ou desconhecimento da

importancia de buscar novos conhecimentos em uma institui¢cdo de ensino superior.
4. Ocupagao dos entrevistados

a) 31,25% sao do lar;

b) 18,75% sao recicladores;

c) 18,75% sdo aposentados;

d) 6,25% vigilante;

e) 12,5% realiza servigos gerais;

f) 6,25% ¢ industriario;

g) 6,25% ¢é pedreiro.

Diante dos dados ¢ possivel constatar que 50% dos entrevistados sdo do lar ou aposentados.

Portanto, apenas 50% esta ativamente no mercado de trabalho.
5. A idade dos membros das familias:

a) 7,35% tem idade de 0 a 2 anos;

b) 26,5% tem idade de 3 a 10 anos;

c) 14,7% tem idade de 11 a 18 anos;

d) 18% tem idade de 19 a 30 anos;

e) 13% tem idade de 31 a 40 anos;

f) 21% tem acima de 40 anos.

Os dados mostram que 79% dos moradores tém idade de zero até quarenta anos de idade, ou

seja, sdo pessoas jovens, em idade escolar e de inser¢ao no mercado de trabalho.
6. Tipo de constru¢ao das moradias:
a) 87,5% das residéncias sao de madeira

b) 12,5% das residéncias sao de alvenaria

Diante dos dados fica evidente que o bairro ¢ constituido de familias de baixa renda, pois
além de estarem morando ao redor do lix3o municipal, grande parte das residéncias sdo de madeira

simples, ou seja, ndo oferecem qualidade nem isolamento térmico.

7. Nuimero de comodos da residéncia:
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a) 18,75% das residéncias possuem um cdmodo;
b) 18,75% possuem dois comodos;

c) 18,75% possuem trés comodos;

d) 31,25% possuem quarto comodos;

e) 12,5% possuem cinco comodos.

Os dados mostram que 56,25% das residéncias possuem apenas trés comodos (pecas), sendo
que todas residéncias sdo pequenas, o que acaba condicionando grande parte dos moradores a

dormirem num mesmo quarto, por ser o unico.
8. Perguntado se possuem banheiro na residéncia
a) 31% das residéncias ndo possuem banheiro;

b) 69% das residéncias possuem banheiro.

Mesmo sendo um banheiro, um cdmodo fundamental numa residéncia, pois faz parte do
saneamento basico, o qual tem relacdo direta com a saide das pessoas, 31% dos entrevistados nao
possuem banheiro e dos 69% que dizem possuir, sdo locais simples, de madeira e os dejetos sao
dispersos no solo, em um buraco, sem o devido tratamento necessario, para evitar a contaminagao
do solo e das pessoas que tiverem contato fisicamente. Portanto, ¢ o mesmo que nada, em outras

palavras.

9. Questionados se possuem acesso a energia elétrica e dgua potavel:

a) 25% dos entrevistados possuem acesso a energia elétrica ofertada pela empresa prestadora de
Servigo;

b) 75% dos entrevistados nao sdo atendidos pela empresa prestadora de servigo, pois as ocupagoes
estdo em area nao legalizada.

Segundo os moradores, a ndo oferta de energia elétrica pela empresa prestadora de servigo,

estd no fato de que a area ndo € regularizada e com isso, a empresa nao instala postes de luz.

Com relagdo a dgua potavel, o servico € oferecido para 100% dos moradores, mesmo a area
nao sendo regularizada, o que segundo os moradores, iSso acontece por ser um recurso natural e

fundamental para sobrevivéncia humana.
10. Tem consciéncia sobre os riscos para a saude morando ao redor do lixao municipal:

a) 87,5% dos moradores tem consciéncia dos riscos;
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b) 12,5% dos moradores ndo tem consciéncia dos riscos.

A maioria dos moradores, 87,5% dizem ter consciéncia dos riscos de residirem ao redor do
lixdo municipal, devido a presenga de ratos, gaivotas e animais domésticos que se alimentam do
lixo. Também, dizem ter conhecimento da exposi¢do ao chorume que escorre pelas valas a céu
aberto, na frente das residéncias, além do mau cheiro. Porém, alegam que este € o tnico local que
possuem para morar, pois N30 possuem recursos para comprar um terreno ou residéncia

regularizada.
Com relacdo aos 12,5% dos moradores, estes se dizem ndo acreditarem que estdo expostos a
risco a saude e reforcam que este € o Unico local que possuem para morar.
11. Possuem acompanhamento da Assistente Social e da Equipe de satide da Familia:
a) 100% dos moradores responderam que nao recebem acompanhamento de assisténcia social;

b) 100% dos moradores dizem ser acompanhados pela Equipe de Saude da Familia.

Diante dos dados, fica explicito que os moradores da Vila Maria dos Anjos, ndo recebem
nenhum tipo de acompanhamento de assisténcia social, mesmo dependendo grande parte deles de
politicas sociais, como, por exemplo, o auxilio financeiro do Governo Federal, como o Auxilio
Brasil, o qual depende de um cadastro correto no site do governo, sendo que, uma grande parte
desses moradores ndao possuem computador, internet, nem conhecimento para solicitar o auxilio,
vindo a depender da ajuda da comunidade ou precisam se deslocar até um 6rgao publico municipal
para pedirem auxilio a fim de efetivarem sua inscri¢ao, pois caso contrario ndo terdo o deferimento

para receber a ajuda tdo necessaria para atender as necessidades basicas da familia.

Com relagdo a Equipe de saude da familia, todos se dizem serem assistidos. E, quando da
visita verificam o estado de saude e fazem os encaminhamentos quando necessarios a um médico
especialista. Dito isso, eles consideram um 6timo servico prestado pelos agentes de satide municipal

e dizem possuirem o maior respeito e consideragdo por estes profissionais.

Entrevista com os Secretario Municipal de Coordenacao, Planejamento, Habitacdo e
Regularizacio

1. Quando o lixao municipal da cidade do Rio Grande teve inicio?

O terreno passou a ser local de lixdo municipal no ano de 1983;

2. O municipio dispde de aterro sanitario?
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Sim, entrou em funcionamento no ano de 2009 e esta em operacao, localizado na Vila da Quinta,

Distrito do Rio Grande/RS.

3. O lixao municipal localizado na Vila Maria dos Anjos, tem recebido varias carretas diariamente,

por que voltou a operar?

O local serve de transbordo desde 2009, ou seja, os caminhdes de lixo despejam no terreno o lixo
recolhido de toda cidade e apds ¢ colocado em uma carreta grande leva para levar ao aterro
sanitario.

4. Existe previsao de construir um novo aterro sanitario no municipio? Onde e quando vai entrar em
Nao, pois depende de um terreno adequado, de licenciamento ambiental, entre outros fatores que

oneram muito 0 municipio.

5. Existe projeto para realocagdo dessas familias, levando em consideracdo que o terreno €
irregular?

Nao existe projeto. O que existe ¢ uma relacao de familias de todo o municipio para receberem casa

do programa casa verde amarelo do Governo Federal.

6. Quais medidas foram adotadas para evitar novas ocupagdes no local?

Foi feito o recadastramento das familias que moram no local e estd sendo controlada a area

para evitar novas ocupagdes.

CONSIDERACOES FINAIS

A segregacgdo socioespacial ¢ a grande responsavel por estas ocupagdes irregulares, pois
fragmenta as classes sociais dentro das cidades. Com isso, as pessoas com menor poder aquisitivo,
ocupam areas marcadas pela inseguranca, moradias precdrias e com auséncia de infraestrutura
basica para a populagao.

A Vila Maria dos anjos, mesmo tendo sido ocupada de forma irregular, ndo pode ficar
desassistida pelo poder publico municipal e estadual, pois a ocupagdo se deu pela negligéncia da

administracao publica da época em ter permitido ou ndo ter feito nada para evitar.

O bairro ¢ habitado por pessoas de baixa renda ou desempregados, as quais na maioria das
vezes ndo tem voz perante o setor publico, para reivindicar melhorias. Porém, compete a
administragdo municipal buscar ouvir estas pessoas que reivindicam iluminacdo publica,

fechamento valetas a céu aberto, melhoria na pavimentagdo das ruas, as quais ficam intransitaveis
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em dias de chuva, além da regulamentagdo dos terrenos para que possa ser instalado energia elétrica

pela empresa responsavel.

Conforme declarado pelos moradores entrevistados, morar na Vila Maria dos Anjos ndo foi
uma opcao, mas sim, a Unica possibilidade de ter um lugar para residir. Entdo, considerando que o
bairro € ocupado pelo menos desde a década de noventa e o municipio ndo tomou medidas efetivas
para evitar, tdo pouco para impossibilitar novas ocupagdes, que tome entdo, medidas capaz de
minimizar as péssimas condi¢des do local, através de melhorias na infraestrutura, a fim de
possibilitar o deslocamento dos pedestres em dia de chuva, assim como possibilitar o acesso a

energia elétrica, através da regulamentagao do servigo junto a empresa responsavel pela instalagao.

A cidade do Rio Grande, assim como o Brasil num todo, possui muita desigualdade social.
Portanto, sdo fundamentais programas de moradia do Governo Federal, mas, também ¢ tao
importante quanto, o municipio possuir um programa de regularizacdo e controle rigoroso de
constru¢des para evitar ocupagdes em areas improprias para moradia, em que podem colocar em

risco a vida ou a saude dos moradores.

O municipio dispde de uma institui¢do de ensino superior federal, a qual pode auxiliar
através dos cursos de engenharia, geografia, entre outros, para que os projetos do municipio sejam
realmente efetivados de forma integral, pois com isso, ganha toda a sociedade. Porém, no presente,
0 que se observa ¢ uma gestdo publica trabalhando de forma individual, ndo aproveitando todo o
potencial que pode ser oferecida por uma IES publica, a qual pode através dos estudantes bolsistas,
contribuirem para constru¢do de um projeto de regularizagdo de terrenos, demarcacao de areas de
risco, enfim, do mapeamento de todo o municipio, a fim de que a administracdo publica possa ter

conhecimento de toda realidade do municipio do Rio Grande.

De posse de um mapeamento completo do municipio, melhores serdo as decisoes tomadas
para efetivagdo dos projetos de infraestrutura nos bairros. Mesmo que o municipio ja tenha, a

parceria com a IES, esta pode ser revista para que suas acdes sejam mais efetivas.
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Ciéncias Ambientais e Agrarias
Abordagens da gestao ambiental na construcao

civil: uma revisao abrangente da literatura

Resumo

Este estudo investigou acdes de gestdao ambiental
empresarial nas construtoras, com foco na compreensao
das praticas e politicas ambientais adotadas, sendo
possivel obter percepcdes sobre como essas empresas
lidam com questdes relacionadas ao meio ambiente e a
sustentabilidade. A pesquisa classifica-se em uma
revisao bibliografica, a qual visa abordar e resolver um
problema por meio da analise e discussao de
referéncias teoricas publicadas anteriormente. Os
resultados evidenciam a importancia da gestao
ambiental no ramo da construcao civil, ressaltando sua
influéncia na reducdao dos impactos ambientais das
atividades construtivas, na melhoria da eficiéncia
operacional, na promocao da sustentabilidade ao longo
da cadeia produtiva, no fortalecimento da imagem da
empresa perante seus interesses, aumentando sua
competitividade no mercado e garantindo a
conformidade com as regulamentacdoes ambientais
vigentes. Embora muitas empresas do setor ja estejam
adotando praticas sustentaveis em suas operacoes,
ainda ha desafios a serem enfrentados, como os custos
de implementacao do SGA e a dificuldade de adequacao
dos processos aos procedimentos exigidos pelo sistema.
Para tanto, ainda ha espaco para aprimorar e adotar o
sistema de gestao ambiental e consequentemente a
abrangéncia de praticas que busquem uma construcao
sustentavel e organizada com os principios da
sustentabilidade.

Palavras-chave: Praticas sustentaveis. Politica
ambiental. Impactos ambientais.
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INTRODUCAO

O setor da construcao civil se destaca por suas caracteristicas singulares em
comparacao com outros setores da economia. Isso inclui a natureza Unica do
empreendimento, a longa vida Util dos produtos construidos, a interdependéncia entre
empresas € a relacao estreita com outros setores industriais. Além disso, a construcao é
marcada por uma progressiva frequéncia de inovacées. De maneira geral, € reconhecido
por um setor que desempenha um papel estratégico no crescimento dinamico e exerce

um impacto significativo na economia de um pais ou regiao (MATOS; PINTO; SILVA, 2022).

A construcao civil emerge como uma atividade vital, pois prové a infraestrutura
publica e privada, sendo essencial para o funcionamento de outras industrias, comércios
e servicos. Este setor exerce uma grande importancia em qualquer economia mundial,
principalmente devido a sua significativa contribuicao para o Produto Interno total da
economia. Além de ser empregada como uma ferramenta politica para a geracao de
empregos durante periodos de recessao (MATOS; PINTO; SILVA, 2022).

Atualmente, o modelo de construcao civil praticado na cadeia de producao,
resulta em diversos danos ambientais. Isso ocorre devido ao uso extensivo de
matéria-prima nao renovavel da natureza e consumir grandes quantidades de energia
durante a extracao, transporte e processamento dos materiais e por ser também
ineficiente no uso dos recursos e representa uma significativa fonte de residuos na
sociedade. Além disso, ha emissao de gases poluentes e consumo de energia, seja
durante a extracao, fabricacao ou transporte dos recursos. Outros impactos incluem a
contaminacao da agua devido a lavagem de matérias-primas extraidas e aos processos
industriais, constituindo para a mudanca climatica e outros poluentes, bem como o
consumo de energia, agua e outros insumos (VALPORTO; AZEVEDO, 2016).

O consumo desenfreado de recursos naturais para a producao de bens,
juntamente com a disposicao descontrolada no meio ambiente apds o uso, caracteriza o
modelo de desenvolvimento adotado por esse setor econdmico em estudo. Para avancar
em direcdo a uma pratica mais sustentavel na construcao civil, que evite impactos
degradantes, € essencial adotar novos paradigmas e buscar medidas integradas em
conformidade com os principios estabelecidos na Agenda 2030, leis, normativas,
regulamentos e legislacoes ambientais nos ambitos federal, estaduais e municipais
(ROTH; GARCIAS, 2009). Essa abordagem requer uma mudanca de mentalidade e a

implementacao de politicas ambientais como a realizacao de estudos de impacto
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ambiental, obtencao de licencas e autorizacdes dos 6rgaos ambientais competentes e

adocao de praticas sustentaveis.

Em razao do conjunto de fases da construcao causar uma série de impactos e
degradacao, a busca por formas de prevencao e até recuperacao das areas torna-se de
extrema relevancia. Muitos pesquisadores tém dedicado esforcos para investigar e
propor solucoes inovadoras visando tornar o setor da construcao civil mais sustentavel,
abrangendo uma ampla gama de temas, especialmente a gestao ambiental para
objetivar e promover um equilibrio entre o desenvolvimento econémico, a protecao do
meio ambiente e o bem-estar das comunidades. O setor da construcao civil,
caracterizado por uma forte concorréncia entre construtoras e incorporadoras em busca
de sua posicao no mercado, a implementacao de um Sistema de Gestao Ambiental (SGA)
torna-se essencial por melhorar a eficiéncia produtiva, na otimizacao dos processos e na
reducao de impactos ambientais, além de contribuir para a reducao de custos (MARTINS,
et al., 2011).

Por meio do SGA, as empresas do setor podem identificar, avaliar e gerenciar de
forma sistematica esses impactos, promovendo praticas mais sustentaveis ao longo de
todo o ciclo de vida de um empreendimento. Isso inclui desde a selecao responsavel de
materiais e tecnologias até a implementacao de medidas para reduzir o consumo de
recursos naturais, minimizar a geracao de residuos e controlar as emissoes de poluentes.
Além disso, o SGA envolve o treinamento e a conscientizacao dos colaboradores sobre a
importancia da preservacao ambiental, bem como a comunicacdo eficaz com as partes
interessadas. O SGA empresarial estabelece politicas, programas e praticas
administrativas e operacionais que asseguram a saude e a seguranca das pessoas e a

protecao ao meio ambiente (SANTOS, et al., 2011).

Diante do contexto apresentado, € importante que haja conciliacdo entre as
atividades da indlstria da construcao civil, com vista a utilizacdo mais racional dos
recursos naturais. Com o intuito de se discutir, cada vez mais, sobre as questées
ambientais nas operacoes e possiveis solucoes para a minimizacao dos impactos
decorrentes, realizou-se uma revisao bibliografica relacionada a tematica em questao,
utilizando uma variedade de fontes, incluindo artigos e periddicos. Esse tipo de
abordagem nos proporciona uma compreensao mais ampla sobre o tema pesquisado,
destacando como o assunto foi abordado, sob quais enfoques e perspectivas na literatura

cientifica. A analise critica dos textos selecionados permitiu identificar tendéncias,
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lacunas de pesquisa e contribuicées significativas para o campo de estudo em questao.
Ao final deste processo, o conhecimento adquirido por meio da revisao bibliografica
servira como base solida para fundamentar as discussdes e conclusoes apresentadas

neste trabalho.

Dessa maneira, vé- se importante investigar acdes de gestao ambiental
empresarial nas construtoras, com foco na compreensao das praticas e politicas
ambientais adotadas, caso integram essas praticas em suas operacées como parte de
uma estratégia competitiva voltada para a sustentabilidade. Assim é possivel obter

percepcoes de como essas empresas lidam com questoes ambientais.

CONSTRUCAO CIVIL

O setor da construcao civil compreende um amplo espectro de atividades
relacionadas a concepcao, planejamento, execucao e manutencao de infraestruturas e
edificacoes. Essas atividades incluem desde a construcdao de residéncias, edificios
comerciais e industriais, até a infraestrutura de transporte, como estradas, pontes e
tuneis, além de obras de saneamento, como sistemas de abastecimento de agua e
tratamento de esgoto. Como um dos principais pilares da economia, a construcao civil é
uma industria intensiva em mao de obra, que emprega uma diversidade de profissionais,
desde arquitetos e engenheiros civis até trabalhadores especializados em diferentes
areas (GONCALVES, et al., 2016). Esse setor desempenha um papel importante no
desenvolvimento econémico e social, proporcionando a base fisica necessaria para o

funcionamento e crescimento das comunidades e nacoes.

Com uma diversidade de atividades, esse setor se destaca como uma indUstria
multifacetada e essencial para o desenvolvimento socioeconémico. Sua amplitude e o
impacto substancial que exerce na economia e na sociedade conferem-lhe um papel
fundamental, por ser uma das principais vertentes da industria global, com significativa
relevancia para o crescimento e a promocao do desenvolvimento do pais (FERNANDES, et
al., 2015)

A construcao civil é de extrema importancia para a economia mundial, devido ao
desenvolvimento da infraestrutura urbana, responsavel por proteger o Produto Interno
Bruto (PIB) e empregar mao de obra e estimular o setor economico (CAMPOS, et al.,
2015). Em relacao a contribuicao para o PIB, esse ramo tem sido responsavel por uma

parcela significativa da atividade econdomica no Brasil, estimando cerca de 4% a 6% do
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PIB brasileiro nas Ultimas décadas. Esta contribuicao € resultado de investimentos em

projetos residenciais, comerciais, infraestruturas e obras publicas (IBGE, 2021).

Como visto, a construcao civil tem uma importancia é inegavel, o setor contribui
para o desenvolvimento urbano e social, criando espacos funcionais e promovendo a
interacao comunitaria. A constante busca por inovacao tecnolégica, impulsiona a criacao
de solucoes mais eficientes, sustentaveis e inteligentes, fortalecendo a infraestrutura
nacional, criando condicoes favoraveis para o comércio, a indUstria e o desenvolvimento
de um pais (FONTENELLE; COSTA, 2021).

Embora seja uma atividade fundamental para a sociedade, a construcao civil é
uma das atividades mais poluentes, devido ao consumo excessivo de recursos naturais e
geracao de residuos durante toda a sua vida util, tornando-se um dos maiores causadores
de impactos ambientais. Mesmo com tantos beneficios, a construcao civil também pode
apresentar desafios e riscos, como a necessidade de garantir a seguranca dos
trabalhadores, o cumprimento das normas e leis ambientais, a qualidade dos materiais

utilizados e o orcamento e/ou prazo estipulados para a construcao (ALVES, 2017).

Diante dessa complexidade, o setor pode ser classificado de varias maneiras, seja
por tipo de atividades, incorporando a construcao de edificios residenciais, comerciais,
industriais, obras de infraestrutura e servicos especializados. Além de ser classificado
com base no escopo geografico de atuacao, no tamanho e na estrutura organizacional
das empresas, nos setores relacionados envolvidos e nas fases do ciclo de vida do
projeto (GONCALVES, et al., 2016). Essas classificacoes permitem compreender a
diversidade e a complexidade do setor, auxiliando na analise, no planejamento e na

gestao das atividades relacionadas a construcao civil.

Ademais, é importante ressaltar que a construcao civil nao se limita apenas a
criacdo de estruturas fisicas, mas também desempenha um papel fundamental na
promocao da qualidade de vida e bem-estar das comunidades. Por meio do
desenvolvimento de projetos que priorizam a acessibilidade, a sustentabilidade
ambiental e a inclusao social, o qual contribui para a construcao de ambientes mais
seguros, saudaveis e igualitarios (FERNANDES, et al., 2015). Assim, ao considerar sua
importancia econdmica, social e ambiental, fica evidente que a construcao civil
desempenha um papel essencial na construcao e transformacao do mundo ao nosso

redor.
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IMPACTO AMBIENTAL DA CONSTRUCAO CIVIL

As discussoes sobre os problemas ambientais que afetam o planeta e colocam em
risco a vida na Terra tém sido cada vez mais frequentes. Essas discussoes acontecem
tanto em nivel informal como cientifico e envolvem desde pequenos grupos sociais até
mesmo nacoes. Dessa forma, o conceito de impacto ambiental pode ser buscado na
terminologia da palavra, a qual se origina do Latim impactu e refere ao choque ou
colisdao entre substancias nos trés estados fisicos da matéria (sélido, liquido e gasoso),
radiacoes ou diversas formas de energia provenientes de obras ou atividades que causem
alteracoes prejudiciais no ambiente natural, artificial, cultural ou social (PAZ, et al.,
2018). Essas mudancas podem ser ocasionadas por diferentes formas de energia ou
matéria resultantes de atividades humanas, afetando de forma direta ou indireta a
saude e seguranca da populacdo, as atividades economicas e sociais, a biota e a

disponibilidade dos recursos ambientais

Quando se fala em impacto ambiental, € comum associa-lo erroneamente a um
efeito negativo causado pela acao antropica, sem considerar os impactos positivos que
podem conferir sustentabilidade econdomica, social e ambiental ao empreendedorismo
atual (PAZ, et al., 2018).

Os impactos ambientais podem ser classificados de acordo com suas
caracteristicas distintivas. Uma caracteristica fundamental é a sua natureza, que podem
ser positivos ou negativos. Os impactos positivos incluem a criacao de habitats,
regeneracao de ecossistemas e promocao da biodiversidade, enquanto os negativos
envolvem poluicao do ar, agua e solo, perda de habitat e extincao de espécies. Além
disso, os impactos podem variar em escopo, abrangendo desde niveis locais até globais,
e em duracao, podendo ser temporarios ou permanentes. A magnitude dos impactos
também é considerada, com alguns sendo menores e reversiveis, enquanto outros sao

significativos e irreversiveis (SILVA, 1994).

Além das caracteristicas qualitativas dos impactos ambientais, Spadotto (2002),
relata que o aspecto importante a ser considerado é a forma quantitativa do impacto
gerado por uma determinada acao, identificando o grau de alteracao dos fatores
ambientais em termos quantitativos. Ademais, existem outras informacdes fornecidas
pela Avaliacao de Impactos Ambientais (AlA), que possibilitam uma melhor dtica de
magnitude de impacto, representando em graus de impactos com cores em funcao dos

valores numéricos (SILVA, 1994). E importante ressaltar que a abordagem do meio fisico
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nos métodos de AIA pode ser subjetiva. Por essa razao, é necessario utilizar critérios
bem definidos na escolha do método a ser empregado, tendo em vista que cada método
possui uma aplicacao especifica.

Na construcao civil, os impactos ambientais decorrentes sao numerosos e ocorrem
desde a extracao de materiais até a conclusao da obra, diversos aspectos ambientais sao
afetados. As emissdes de gases de efeito estufa provenientes do setor sao significativas,
especialmente durante o processo de fabricacao de materiais de construcao, o qual
libera didxido de carbono (CO,) na atmosfera, contribuindo para o aquecimento global e
as mudancas climaticas (CAMPANA, et al., 2022). Além das construcoes podem afetar o
ciclo hidrolégico, alterando o escoamento das aguas pluviais e comprometendo a
qualidade dos corpos d'agua proximos, a perda de habitats naturais, o desmatamento, a

fragmentacao do solo e a degradacao de ecossistemas.

A AIA desempenha um papel fundamental na gestdao dos impactos ambientais da
construcao civil. Responsavel por identificar, prever e avaliar os efeitos adversos e
benéficos que projetos de construcao podem ter sobre o meio ambiente e a comunidade
local. Isso abrange uma variedade de aspectos, incluindo o consumo de recursos
naturais, a geracao de residuos e poluentes, as alteracoes na paisagem e na
biodiversidade, bem como os impactos sociais € economicos (GOMES, et al., 2021). Ao
conduzir uma AlA, sao utilizadas varias ferramentas e metodologias para avaliar os
impactos em diferentes estagios do projeto, desde o planejamento até a operacao e
eventual desativacao, desempenhando um papel importante na mitigacao dos impactos

ambientais e na promocao do desenvolvimento sustentavel do setor.

E evidente que a construcdo civil envolve grandes transformacdes no meio,
responsavel por demandas significativas em termos ambientais. O manejo inadequado
dos residuos representa uma preocupacao ambiental significativa, com implicacoes que
vao desde a contaminacao do solo e da agua até a obstrucao de cursos d'agua e impactos
visuais, especialmente em areas de preservacao ambiental. A falta de planejamento
urbano contribui para problemas como enchentes e exaustao de recursos naturais. O
desperdicio dos recursos naturais, nao apenas os esgota, mas também resulta em
impactos adversos, principalmente na diminuicao da biodiversidade (GOMES, et al.,
2021). A classificacao desses impactos em categorias fisicas, bioticas e antropicas, além

de diretas e indiretas, permite uma compreensao abrangente dos efeitos negativos no
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meio ambiente e direciona a implementacao de medidas para mitigar esses impactos e

promover praticas ambientais no setor.

GESTAO AMBIENTAL DA CONSTRUCAO CIVIL

Na literatura, Barbieri (2007), conceitua a gestao ambiental como um conjunto de
praticas, processos e estratégias adotadas por organizacoes, governos e sociedade para
planejar, coordenar, monitorar e controlar as atividades humanas em relacao ao meio
ambiente. Envolve a identificacao e avaliacao dos impactos, a definicao de metas e
objetivos de sustentabilidade, a implementacao de medidas de prevencao e mitigacao, a
busca por solucdes ambientalmente responsaveis e o monitoramento continuo para

garantir a conformidade com as regulamentacoes e a melhoria continua.

A gestao ambiental visa promover a sustentabilidade, equilibrando o
desenvolvimento econémico, a conservacao dos recursos naturais e a protecao do meio
ambiente para as geracdes presentes e futuras. Tinoco (2004), determina a gestao
ambiental como uma ampla gama de questdes, incluindo aquelas com implicacoes

estratégicas e competitivas.

A gestao ambiental incorpora modelos que priorizam a prevencao e abordam os
problemas ambientais de maneira ampla, em consonancia com a estratégia da empresa.
A proposta de gestao ambiental abrange trés dimensoes essenciais: a dimensao espacial,
que se refere a area onde se espera que as acoes de gestao tenham impacto; a dimensao
tematica, que define as questdes ambientais especificas abordadas pelas acoes; e a
dimensao institucional, relacionada aos agentes responsaveis pela gestao (BARBIERI,
2007).

Ha ainda trés abordagens distintas no tratamento dos problemas ambientais
relacionados as atividades empresariais, que podem ser consideradas fases do processo
de implementacao da gestao ambiental. Essas abordagens visam reduzir a poluicao e o
consumo de recursos, mantendo a mesma quantidade de bens e servicos produzidos. A
medida que avanca, a empresa comeca a considerar as questdoes ambientais como
estratégicas, buscando minimizar problemas que possam afetar sua competitividade e
aproveitando oportunidades de mercado. O Tabela 01 apresenta os diferentes tipos de

abordagens a gestao ambiental conforme descrito por Barbieri (2007).
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Tabela 1. Tipos de abordagens da gestao ambiental.

Caracteristica Controle da poluicdo | Prevencéao da poluicdo Estratégica
Cumprimento da Uso eficiente dos s
, . . . Competitividade
s bxos legislacao e resposta as insumos
Preocupagao basica L .
pressoes da comunidade
Postura tipica Reativa Reativa e proativa Reativa e proativa

Corretivas, preventivas e
antecipatorias; Antecipacgao de
problema e captura de
oportunidades utilizando
solucdes de médio e longo
prazo; Uso de tecnologias
limpas

Corretivas; Tecnologias
de remediacao e de
controle no final do | Corretivas e preventivas;

processo (end-of-pipe); [Conservacao e substituicag

Aplicacao de norma de de insumos; Uso de

seguranca tecnologias limpas.

Acées tipicas

Percepcéao dos Reducao de custo e

Custo adicional Vantagens competitivas

empresarios e aumento da
administradores produtividade
Envolvimento da alta Esporadico Periodico . -
- . < Permanente e sistematico
administracao

As principais acoes
ambientais continuam
confinadas nas areas
produtivas, mas ha
envolvimento de outras
areas.

Atividades ambientais
disseminadas pela
organizacao; Ampliacao das
acoes ambientais para toda a
cadeia produtiva

Acbes ambientais
Areas envolvidas confinadas nas areas
produtivas.

Fonte: Barbieri, 2007.

De acordo com o Tinoco (2004), os Sistemas de Gestao Ambiental sao aplicaveis a
diversas atividades economicas, sejam elas publicas ou privadas, especialmente aquelas
que apresentam potenciais impactos negativos ao meio ambiente. A implementacao de
um SGA permite que uma organizacao controle e minimize os riscos ambientais
associados as suas atividades, além de oferece uma vantagem competitiva significativa,

uma vez que o mercado reconhece e valoriza as empresas ecologicamente responsaveis.

Silva et al. (2017), ao avaliar a aplicacao de sistemas de gestao ambiental nas
construtoras, partindo da investigacao dos impactos ambientais ocasionados, mostrando
a importancia da implicacao de sistemas de gestao ambiental neste ramo de negocio.
Resultou-se que a adocao de uma politica de gestao ambiental pelas empresas de
construcao civil constitui, na atualidade, uma forma de aplicar critérios gerais para
melhoria no rendimento ambiental, ou seja, desenvolver um sistema para preservar o
meio ambiente, a fim de satisfazer as necessidades da organizacao, dos clientes e

cumprir as normas legais.

Santos et al. (2020) apontou em seu trabalho que as empresas construtoras de

edificacoes estao inserindo algumas praticas sustentaveis em suas obras, seja pela
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imagem da empresa ou pelo cumprimento rigoroso de leis ambientais. Fico evidente que
existe exigéncia do mercado e consequentemente as vantagens competitivas ao adotar
praticas ambientais. Apesar que essas empresas ainda precisam melhorar em seus

processos e atividades que equilibrem os trés pilares da sustentabilidade.

Ramos, Marques, Muylder e Barros (2015), observaram em seu estudo que uma
empresa construtora possui um SGA bem estruturado e uma padronizacao em seus
processos, com o objetivo de simplifica-los, especialmente aqueles que estao
relacionados a atividades que resultam em retrabalhos e desperdicios. Entende-se que a
praticidade proporcionada por essa abordagem contribui nao apenas para a preservacao
do meio ambiente, mas também para uma maior produtividade e, consequentemente,
melhores resultados para a organizacao. Destaca-se que o principal desafio encontrado
foi a questao dos custos de implantacao do SGA, seguido pela dificuldade de adequacao
dos processos de execucao dos servicos aos procedimentos exigidos pelo sistema. A
implementacao eficaz do SGA representa um desafio significativo e essencial para a
empresa, visando nao apenas a conformidade ambiental, mas também a melhoria

continua de suas operacoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, fica evidente que a construcao civil desempenha um papel de
grande importancia em diversos aspectos da sociedade, principalmente para o
desenvolvimento econdmico e social de uma regido, e por ser responsavel pela
infraestrutura basica, como moradias, edificios comerciais e instalacoes publicas, que
sdo essenciais para o funcionamento adequado de uma comunidade. No entanto, &
importante ressaltar que, juntamente com esses beneficios, a construcao civil apresenta
desafios significativos, especialmente no que diz respeito aos impactos ambientais.
Evidenciou-se que esse setor é causador por uma série de impactos ambientais adversos,
desde a extracao de recursos naturais até a conclusao das obras, afetando o meio
ambiente, incluindo aspectos fisicos, bidticos e antropicos. Destaca-se que a
implementacao de estudos de avaliacao de impactos ambientais desempenha um papel
crucial na gestao das atividades industriais, permitindo uma melhor compreensao e
identificacao dos impactos decorrentes dessas operacoes sobre o meio ambiente.
Adicionalmente, tais estudos fornecem uma base sélida para a eficaz implementacao de
um SGA.
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A partir dos estudos apresentados, é possivel concluir que a implementacao do
SGA tem se mostrado uma estratégia essencial para o setor da construcao civil. Esses
sistemas permitem as organizacdes controlar e minimizar os impactos ambientais de suas
operacoes, além de conferir uma vantagem competitiva significativa, uma vez que o
mercado valoriza e reconhece as organizacoes ecologicamente responsaveis. Os estudos
também destacam a importancia da aplicacao de politicas de gestao ambiental pelas
construtoras, nao apenas para atender as exigéncias legais, mas também é uma
exigéncia do mercado, resultando em vantagens competitivas e pela as necessidades dos
clientes, a fim de promover a melhoria do desempenho ambiental. No entanto, é
importante ressaltar que as empresas ainda enfrentam desafios, como os custos de
implantacao do SGA e a dificuldade de adequacao dos processos aos procedimentos
exigidos pelo sistema. Embora algumas empresas ja estejam adotando praticas
sustentaveis em suas obras, € evidente que ainda ha espaco para melhorias,
especialmente no que diz respeito ao equilibrio dos trés pilares da sustentabilidade:

economico, social e ambiental.

Ao adotar um SGA, as empresas podem nao apenas atender as regulamentacoes
ambientais e mitigar riscos legais, mas também alcancar beneficios adicionais, como
reducao de custos operacionais, aumento da eficiéncia energética, melhoria da
reputacao da marca e maior atratividade para investidores e clientes preocupados com a
sustentabilidade. Portanto, a implementacao de estudos de avaliacao de impactos
ambientais e a adocao de um SGA sao medidas essenciais para garantir a operacao
responsavel e sustentavel das atividades industriais, contribuindo para a protecao do

meio ambiente e o bem-estar das comunidades locais.

Recomenda-se que trabalhos futuros foquem na pesquisa do perfil da construcao
civil em regides de expansao urbana. Isso envolveria uma analise detalhada das praticas
e padroes de construcao nessas areas, bem como dos desafios ambientais e sociais
especificos que surgem com o crescimento urbano. Além disso, investigar como as
empresas de construcao estao respondendo as demandas por sustentabilidade nessas
regides em rapido desenvolvimento, identificando oportunidades para melhorias nas
praticas de gestao ambiental e na adocao de tecnologias e materiais sustentaveis. Essas
pesquisas podem fornecer percepcoes valiosas para orientar politicas e praticas que
promovam um desenvolvimento urbano mais sustentavel e resiliente as mudancas

climaticas.
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INTRODUCAO

A agricultura e a pecuaria ocupam cerca de 37% da area do planeta (THE WORLD
BANK, 2020). Estima-se, segundo a ONU - Organizacao das Nacdes Unidas (2015), que até
2050, a populacao humana atingira 9,7 bilhdes de pessoas. As projecoes para o futuro de
uma populacao crescente, impoem a necessidade de aumento na producao de alimentos,

a forma de cultivo dessas lavouras ira impor imensos desafios a atividade agricola.

Nesse cenario, constata-se que a maior parte dos alimentos que chegam na mesa
dos brasileiros vem de pequenos estabelecimentos rurais, sendo uma estimativa de
setenta por cento do total conforme a descricao do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (IBGE 2019).

Segundo o mais recente censo agropecuario realizado pelo IBGE, o Brasil tem um
total de 5.073.324 estabelecimentos agropecuarios, que ocupam uma area total de
351.289.000 de hectares, ou seja, cerca de 41% da area total do pais, sendo que,
4.670.000 sao de pequenos estabelecimentos agropecuarios, 231.400 sao médios
estabelecimentos agropecuarios e 92.800 sao grandes estabelecimentos agropecuarios.

Isso significa que 92% dos estabelecimentos rurais sao considerados pequenos.

No entanto, praticas inadequadas de cultivos de alimentos podem ocasionar danos
ambientais nessas pequenas propriedades rurais e consequentemente, comprometer sua
producao agricola, havendo consequéncias que prejudicam ao meio fisico, bidtico e
antropico (MONTEL et. al. 2021).

Alguns danos ambientais em propriedades rurais, tem se intensificado ao longo do
tempo, perda de fertilidade do solo, contaminacao e assoreamento de corpos hidricos
sao alguns dos exemplos de danos ambientais que podem trazer prejuizos ao produtor
rural e o desenvolvimento da regidao onde esta inserido. Sobre isso Rocha et. al. (2020)
apontou em seu estudo que a adocao da monocultura, o aumento de insumos quimicos e
mecanicos, causou as propriedades rurais uma sequéncia de danos ambientais no solo,

na agua, no ar e na biodiversidade.

Sendo assim, torna-se necessario conhecer esses danos ambientais, para melhoria
das técnicas de manejo da producao agricola e estabelecer uma rotina de
gerenciamento da pequena propriedade rural visando entender que as atividades
humanas causam efeitos adversos a todo meio ambiente. Silva et. al. (2020), descrevem

que os produtores rurais ja sao vistos como gerenciadores e que necessitam de
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competéncias especificas para conduzir o negocio da propriedade rural, até mesmo para

a propria sobrevivéncia.

Para Molin e Armada (2021), deveriam ser ampliadas as discussoes sobre a
consciéncia planetaria, e melhorar o entendimento a respeito do meio ambiente e os
objetivos do desenvolvimento sustentavel, pois a humanidade depende de ar, agua e
solos de boa qualidade para a sustentabilidade. Contudo, nem sempre, as comunidades
utilizam esses recursos naturais de forma a preserva-los, portanto é necessario que se
possibilite que as pessoas, agora e no futuro, atinjam um nivel satisfatorio no

desenvolvimento social, economico e ambiental.

Coomes et. al. (2019), descreve que, o aumento da producao agricola global, foi
em grande parte impulsionado por inovacdes que aumentaram a eficiéncia do uso de
mao de obra, terra, capital e outros insumos, e que, no entanto, os debates sobre o
futuro da agricultura ainda pesam muito sobre os modelos tradicionais de uso da terra
agricola, e enfatiza que os resultados devem ser baseados na sustentabilidade e

resiliéncia nos sistemas agricolas.

Dessa forma, o objetivo deste estudo, € priorizar os danos ambientais em
pequenas propriedades olericolas e entender como esses danos ambientais podem afetar
a producao de alimentos. Observa-se que por menores que sejam os danos ambientais de
uma pequena propriedade rural é importante entender até que ponto os produtores de
olericultura, tem responsabilidade direta na gestao do empreendimento rural. O desafio
das pequenas propriedades de olericultura, estda em manter um desenvolvimento
econémico adequado, e em contrapartida, assegurar a protecao e preservacao dos

recursos naturais.

METODOLOGIA

Identificacdo dos danos ambientais ocorridos aos meios fisicos, bidticos e antropicos

da propriedade olericola

A escolha das pequenas propriedades olericolas, teve como critérios, ser de
pequenas dimensodes espaciais, serem de producoes especificas de olericulturas, e com a

mao de obra para producao rural sendo predominantemente dos familiares.
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Os procedimentos adotados na realizacao da identificacao dos danos ambientais
aos meios fisicos, bioticos e antropicos das pequenas propriedades olericolas, estao
divididos em quatro etapas: (1) Pesquisa do historico da propriedade rural e da regiao;
(2) Analise in loco da propriedade rural; (3) Elencar os aspectos e danos ambientais

identificados; e, por fim (4) Priorizar os danos ambientais com uso da matriz GUT.

Uso da ferramenta de gestao Matriz GUT

O calculo é feito da seguinte forma: pega-se os valores de cada dano e multiplica-se
desta maneira: Gravidade (G) x Urgéncia (U) x Tendéncia (T), e obtém os resultados e
uma escala de danos ambientais que sao priorizados. Para a atribuicao de notas

devem-se levar em conta os seguintes fatores expostos no Quadro 1.

Quadro 1. MATRIZ GUT:Demonstarcao sintetizada da ferramenta de priorizacao e apoio a

tomada de decisao.

. - A Pontuacao
Valor Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T) GxUxT
Os prejuizos sao E necessario agir 0 agravamento sera
5 . . . | 125
extremamente Graves imediatamente imediato
4 Muito Grave Com alguma urgéncia | Vai piorar rapidamente 64
3 Grave 0 mais cedo possivel | Vai piorar no médio prazo 27
2 Pouco Grave Pode esperar um Np longo prazo tende a 8
pouco piorar
1 Sem Gravidade Nao tem pressa Nao vai piorar 1

Fonte: Adaptado de Daychoum.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Danos ambientais e consequéncias na producao de olericolas

No Brasil, muito se discute sobre a Avaliacao de Impacto Ambiental (AlA) e de certo
modo, o que se refere também aos Danos ambientais, que acabam de alguma forma,
tendo um entendimento de que também sao analisados de forma antecipada, sendo que
os danos ambientais sao sempre 0s impactos negativos sobre o meio ambiente, ou seja,

ja é uma situacao estabelecida.

Para Sanchez (2013), a Avaliacao de impacto ambiental visa antever as possiveis
consequéncias de uma decisdo. As referéncias a AIA de acoes ou eventos passados, como

por exemplo, depois de um acidente envolvendo a liberacao de alguma substancia
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quimica, nesse caso, a preocupacao é com os danos ambientais causados, ou seja, 0s
impactos ambientais negativos, pois nao se trata de antecipar uma situacao futura, mas
de tentar medir as alteracoes detectadas e, ocasionalmente, de valorar

economicamente as perdas.

Na avaliacao de dano ambiental, busca-se fazer a comparacao entre a situacao
atual do ambiente e aquela que supde ter existido no passado, ja na avaliacao de
impacto ambiental, parte-se da descricao da situacao atual do ambiente para fazer uma

projecao de sua situacao futura, como é demostrada na Figura 1.

Avaliagio de dano ambiental Avaliagio de impacto ambiental

Tempo

Passado Presente Futuro

Adaptado de SANCHEZ, pg 43.

Figura 1. Conceito de avaliacao de dano ambiental e impacto ambiental.

Estudos tém demonstrado que, apesar de ocuparem uma menor area em
comparacao com grandes propriedades, as pequenas propriedades rurais muitas vezes
contribuem de forma significativa para a degradacao ambiental devido a praticas
agricolas inadequadas e falta de recursos para implementar técnicas sustentaveis
(Martins et al., 2024).

Entre os principais danos ambientais associados as pequenas propriedades rurais
estdao o desmatamento, a erosao do solo, a contaminacao de recursos hidricos por
agrotoxicos e residuos de atividades agropecuarias, e a perda de biodiversidade (Brito et
al., 2024).

Bierhals et al. (2020), salientou a importancia dos remanescente de vegetacao
nativa nas pequenas propriedades rurais, destacando o contexto que caracteriza o
processo de desflorestamento recebido por essas propriedades rurais, gerado pela
modificacdo das areas de vegetacao nativa em pastagens e em areas agricultaveis,

alertando que as zonas rurais sao prenunciadoras das fontes dos corpos hidricos, e a
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intensificacado do desmatamento dessas areas tem, presumivelmente, reduzido a

existéncia dos mananciais, de grande relevancia para as regioes rural e urbana.

Santos (2021) faz abordagens sobre a influéncia do aumento da temperatura
ambiental na producdao de olericolas, as consequéncias das mudancas climaticas sao
bastante nocivos e podem se agravar se o setor agricola nao se adaptar a este novo
cenario climatico, e ressalta que sao necessarias mudancas emergenciais, visando buscar
formas sustentaveis de se trabalhar no campo, pois a0 mesmo tempo que a agricultura é

dependente do clima é também a mais sensivel a sua mudanca.

Mascarenhas et. al. (2021) ressaltam a necessidade de adaptacao do mercado de
hortalicas para uma producao mais limpa e eficiente, no estudo apresentado destacam
a opcao de adubacdao organica em quiabeiro, que teve influéncia positiva no
desenvolvimento da raiz, parte aérea e numero de frutos. Isso podera resultar em
diminuicao dos danos ambientais da pequena propriedade olericola amenizando as

consequéncias adversas sobre o meio ambiente.

Melo et. al. (2021) descrevem algumas praticas de reducao de danos ambientais,
que poderiam ser adotadas pelas pequenas propriedades rurais, tais como: coleta
seletiva; devolucao de embalagens de agrotoxicos; medidas para reduzir o consumo de
energia; medidas para reduzir o desperdicio de insumos agricolas; técnicas de
conservacao do solo e da agua; exigir dos trabalhadores o uso correto dos equipamentos
de protecao individual - EPI; Contratar trabalhadores de acordo com a Lei de
Consolidacao da Legislacao Trabalhista; ter fossas sépticas e pocos para coleta de agua;
manter areas protegidas permanentes e usar agrotoxicos de acordo com as prescricoes

agronomicas.

Kummer et al. (2023), salienta que para o aprimoramento da gestao ambiental no
meio rural, deverdao serem adotados instrumentos de carater preventivo e que para isso
temos o licenciamento ambiental, que é um mecanismo de controle e restricao das

atividades humanas para impedir que esta venha causar danos ao meio ambiente.

Romanini Netto et al. (2021), analisaram a falta de reconhecimento do
protagonismo do produtor de olericultura, destacando que isso resulta na intensificacao
do éxodo rural no pais, ressaltando a necessidade de fortalecimento desse setor de
producao, havendo necessidade em proporcionar maneiras de adaptacao as condicoes

socioeconomicas e ambientais.
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Matriz GUT

Em uma empresa, independentemente de sua producao seja ela rural ou nao, a
resolucao de muitos problemas gera ao produtor rural certa confusdao em sua analise,
sendo que ele encontra dificuldades na identificacao das questbes prioritarias que
merecem maior atencao. Faz-se necessario a separacao dos problemas para entao

ordena-los e solucionar os de grande relevancia (MESQUITA et al. 2023).

Daychoum (2011), a define como uma ferramenta que serve para priorizar os
problemas e trata-los. Entretanto, considera os fatores Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia, e para cada qual atribui uma pontuacao numa escala de 1(um) a 5 (cinco),
em que Gravidade diz respeito a nao resolucao do problema, e indica o impacto,

principalmente, em relacao aos resultados, e processos que surgirao em longo prazo.

A urgéncia é a variavel relacionada com a disponibilidade de tempo necessario
para resolucao de determinada situacdo. A Tendéncia representa o potencial de
crescimento do problema, a probabilidade do problema se tornar maior com o passar do
tempo, é a avaliacdo da tendéncia de crescimento, reducdo ou desaparecimento do

problema.

Hékis et al (2013) afirmam que essa ferramenta responde racionalmente as
questoes “o que devemos fazer primeiro?”, e “por onde devemos comecar?”. Assim, a

matriz GUT atua diretamente nesse aspecto.

Num primeiro passo € necessario qualificar os problemas, e na sequéncia atribuir
uma pontuacao correspondente as variaveis estabelecidas na matriz, cujo objetivo é
priorizar as acdes de forma racional, levando em consideracao a Gravidade, Urgéncia e

Tendéncia de um determinado problema.

Escolha das pequenas propriedades olericolas para analise experimental e
identificacdo dos danos ambientais ocorridos aos meios fisicos, biéticos e antropicos

da propriedade olericola

Os estabelecimentos rurais dos quais foram realizadas as pesquisas se localizam
no interior do estado de Sao Paulo e compdes a regiao metropolitana de Sorocaba RMS.

Os municipios sao vizinhos e sao divididos entre territorio.

Uma das pequenas propriedades agricola de producao de olericultura se localiza

no municipio de Aracoiaba da Serra - SP, denominada propriedade rural 1; ja as outras
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duas pequenas propriedades rurais se localizam no municipio de Capela do Alto - SP,

denominada propriedade rural 2 e propriedade rural 3.

Identificacao dos aspectos e danos ambientais nas pequenas propriedades olericola

Os danos ambientais observados, ocorreram conforme a dinamica dessas pequenas

propriedades de olericultura (Quadro 2), tais dinamicas relacionadas, sao as mesmas que

se adotam nas trés pequenas propriedades, do qual se realiza o estudo. Os aspectos e

danos e ambientais foram classificados conforme o seu meio de acao, avaliando os meios

fisicos, bioticos e antropicos.

Quadro 2. Levantamento de aspectos e danos ambientais na atividade de producao de

olericolas.

Aspecto
Ambiental

1-Preparo do
solo

2-Plantio

3-Tratamento
fitossanitario

4-Colheita

5-Retirada da
agua para
Irrigacao

6-Movimentac
ao de
maquinas
agricola

Danos ambientais: meio
fisico

-Perda estrutural do solo
-Intensificacao de processo
erosivo

-Compactacao do solo
-Impermeabilizacao do solo
-Intensificacao da Lixiviacao

-Compactacao e
impermeabilizacao do solo

-Risco de contaminacao do
solo

-Risco da contaminacao
atmosférica

-Risco de contaminacao aos
recursos hidricos

-Compactacao e
impermeabilizacao do solo
-Geracao de residuos
organicos

-Esgotamento de recursos
naturais hidricos

-Situacao de nivel baixo no
reservatorio de agua

-Emissao de poluentes
atmosféricos
-Compactacao e
impermeabilizacao do solo

Danos ambientais: meio
bioticos

-Diminuicéo da diversidade
biologica da fauna no local
-Diminuicao da diversidade
biologica da flora no local
-Diminuicao da diversidade
bioldgica do solo

-Extincdo de espécies nativas

-Risco de contaminacao de
animais terrestres

-Risco de contaminacao de
animais aquaticos

-Risco de extincao de espécies
da fauna

-Risco de extincao de espécies
de flora

-Afugentamento de espécies
da fauna que estavam
habitando o local

-Comprometimento das
espécies aquaticas devido ao
nivel baixo do reservatorio de
agua

-Afugentamento de fauna

Danos ambientais:
meio antropico

-Risco da saude e
seguranca ocupacional
-Perda de
produtividade

-Risco da saude e
seguranca ocupacional

-Risco da salde e
seguranca ocupacional

-Risco da saude e
seguranca ocupacional

-Abandono de terras
agricultaveis devido a
falta de agua

-Exodo rural

-Risco da saude e
seguranca ocupacional
-Emissao de ruidos
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Priorizacdo dos danos ambientais mais significativos, com uso da ferramenta de

gestdo, matriz de priorizacdo GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia)

Apods o levantamento dos aspectos e danos ambientais, houve entao a necessidade
de analisar esses danos, com proposito de priorizar aqueles que, necessitam maior
priorizacao na busca por solucdes nas pequenas propriedades olericolas (Tabela 1). Para

tanto, adotou se a matriz GUT.

Entre os danos ambientais analisados com a matriz GUT da propriedade rural 1,
apontou que, a situacao de nivel baixo no reservatério de agua e que causa maiores
preocupacao e a necessidade de priorizacdao na resolucao desse dano que além de
aumentar a escassez de agua, também pode comprometer os meios bidticos e
antropicos, entao ha necessidade de se buscar alternativas para que amenize esse dano

ambiental no momento e que, seja mitigado a médio e longo prazo.

E fundamental para producdo de hortalicas haver um nivel de dgua adequado no
reservatorio, a fim de garantir a producao da olericultura, mesmo nos periodos de seca.
Sobre isso Aznar (2021), sugere adocao de praticas de uso racional de recursos hidricos
na olericultura, bem como a introducao de novos métodos de irrigacao para evitar o
desperdicio de agua e evitando comprometer a qualidade da lavoura, pois €

praticamente impossivel produzir hortalicas sem agua.

Tabela 1. Matriz de priorizacao GUT dos danos ambientais da atividade de producao de

olericolas
Matriz GUT - Propriedade rural 1

DANO AMBIENTAL GRAVIDADE | URGENCIA [ TENDENCIA |TOTAL |PRIORIZACAO
S1tuac,:ao,d_e mve} baixo no 5 5 4 100 10
reservatorio de agua
Perda de produtividade 4 4 4 64 2°
Risco da Saude e Seguranca
Ocupacional no tratamento 4 4 3 48 3°
fitossanitario
E§gqtamento de recursos naturais 5 3 3 45 40
hidricos
Compromehmento das especies 4 3 3 36 5o
aquaticas
R}sgo de contaminacao de 3 3 3 27 6°
vizinhanca
Risco dg Saude e Seguranc;a 3 3 2 18 70
Ocupacional na colheita
Exodo rural 3 2 2 12 8°
Risco da} Saude e Seggranga 2 2 2 8 90
Ocupacional no plantio
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Os olericultores dessa propriedade, captam agua para uso de irrigacao de um rio
perene, no entanto o modelo de irrigacao de que se utiliza € de irrigacao por aspersao
convencional, esse método de irrigacao consiste em jatos de agua lancados ao ar e que
caem sobre a lavoura na forma de chuva. Para a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), o método de irrigacao localizado por gotejamento, juntamente
com o de microaspersao, sao os mais recomendados por apresentarem as maiores

eficiéncias hidricas e menor consumo de energia elétrica.

Na pequena propriedade de olericolas, nao se dispoes de infraestrutura de
energia elétrica, quando questionado do motivo, a resposta € de que como nao sao
proprietarios nao buscaram essa infraestrutura. Neste caso, sendo entao o bombeamento
da agua captada do rio, feito por motor movido a 6leo diesel, que € um combutivel nao
renovavél pois tém origem fossil. Também foi identificado na pesquisa alguns
vazamentos de oleo diesel do motor que se encontrava as margens do rio, causando

danos ao recurso hidrico e a fauna local.

Ja para o risco SSO (salde e seguranca ocupacional) durante o plantio, verificou
se para esse estabelecimento rural, o que obteve a menor pontuacao entre os danos
ambientais mais significativos, buscou se analisar os meios que se utilizam para
amenizar esse dano, como por exemplo tempo de descanso e ferramentas adequadas
para execucao desse trabalho, vale ressaltar que, os danos ambientais que tiveram uma
soma total relativamente baixo, ndo pode ser considerado uma situacao resolvida, é
necessario que todas as acoes de atividade de trabalho dentro da propriedade olericola,
seja planejada e revista periodicamente, para que nao ocorram situacoes adversas aos

meios fisicos, bioticos e antrdpicos.

O total de pontuacao de cada dano ambiental da propriedade rural 2 (Tabela 2),
nao teve numeros elevados, isso mostra que os danos ambientais da propriedade
olericola nao estdao se intensificando, porém os danos existem e precisam ser
gerenciados para que ndao ocorram maiores consequéncias no futuro, entretanto o dano
que teve maior pontuacao, foi o que esta relacionado ao risco de SSO (Saude e
Seguranca Ocupacional) do trabalhador rural, que no caso é exercido durante o
tratamento fitossanitario da producao de olericolas, isso é preocupante a médio e longo
prazo, pois pode impossibilitar o trabalhador de exercer suas funcdes laborais de
trabalho, devido a contaminacao com esses produtos quimicos, havendo todo um

prejuizo no seu desenvolvimento social e econdomico. A pesquisa levou em consideracao
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o uso de EPI (Equipamento de Protecao Individual), o horario de aplicacao e o tempo de

exposicao e manuseio desses produtos.

Tabela 2. Matriz de priorizacao GUT dos danos ambientais da atividade de producao de

olericolas

Matriz GUT - Propriedade rural 2
DANO AMBIENTAL GRAVIDADE | URGENCIA [ TENDENCIA [TOTAL |PRIORIZACAO
Risco da Saude e Seguranca
Ocupacional no tratamento 3 4 3 36 1°
fitossanitario
Risco de contaminacao de vizinhanca 3 3 3 27 2°
Risco daf\ Saude e Seggranga 3 3 2 18 30
Ocupacional na colheita
E§go_tamento de recursos naturais 2 3 2 12 40
hidricos
Risco dg Saude e Seggranc;a 2 3 2 12 5o
Ocupacional no plantio
Exodo rural 2 2 3 12 6°
Perda de produtividade 2 2 2 8 7°
RISC,O de nivel baixo no reservatorio 1 2 3 6 8°
de agua
Com,prometlmento das espécies 1 2 2 4 90
aquaticas

O tratamento fitossanitario que se adota pelo olericultor é o uso de produtos
quimicos, que sao utilizados na agricultura para controlar doencas, insetos, ou plantas

daninhas que causam danos as plantacoes.

Segundo Silva (2020), as situacoes de riscos e a alta probabilidade de os
agricultores adoecerem decorrem de um lado da propria toxidade dos produtos e, do
outro, do tempo de exposicao. Ainda que o produto tenha baixo nivel de toxidade, caso
haja uma exposicao prolongada, € alto o risco de contaminacao, assim como o inverso
também é verdadeiro, ou seja, se o grau de toxidade é elevado, mesmo que o tempo de

exposicao seja curto, o risco de contaminacao também é significativo.

Com relacao ao EPI, os produtores rurais envolvidos tém conhecimento, mas, no
entanto, quando questionados sobre maneiras de uso dos EPIs e os mais adequados para
aquela funcao, entao desconhecem, bem como também nao possuem compreensao para

0 armazenamento correto desses produtos.

Importante ressaltar, que o uso de produtos quimicos de maneira intensa e de

proporcoes elevadas, podem causar danos ambientais de outra ordem, como por
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exemplo de contaminacao de recursos hidricos, do solo e animais. Segundo Oliveira
Santos et. al. (2021) o uso de compostos quimicos sintéticos para controle de pragas
possui pontos negativos, pois afetam a flora, fauna, solo, animais, microrganismos,

trabalhadores rurais e aos integrantes do mercado consumidor.

Outro fato que podera ocorrer na aplicacao de fitossanitarios, € a contaminacao
de vizinhancas, ou seja, devido ao nao cuidado na aplicacao desses produtos, os residuos
dessas substancias quimicas poderao ser carregados pelo vento e terem alcance na
vizinhanca da pequena propriedade rural, podendo atingir pessoas e animais domésticos.
O uso desses compostos vem causando efeitos que nao refletem somente em beneficios
sociais, mas sim em problemas ambientais e de saude publica, sendo responsaveis por
complexas contaminacdes quimicas, especialmente, no meio rural. (OLIVEIRA SANTOS,
2021)

Dentre os danos ambientais muito significativos, analisados na propriedade,
transcorreu que, o comprometimento das espécies aquaticas obteve a menor pontuacao,
levou se em consideracao nessa analise a preservacao desses habitats e procedimentos
de mitigacdo de danos ambientais ao meio bidtico. Foram verificadas que a area de
preservacao permanente (APP) esta em condicdoes adequadas atendendo os limites de

area de vegetacao necessarias para a manutencao desse habitat.

Tabela 3. Matriz de priorizacao GUT dos danos ambientais da atividade de producao de

olericolas.
Matriz GUT - Propriedade rural 3

DANO AMBIENTAL GRAVIDADE | URGENCIA | TENDENCIA | TOTAL | PRIORIZAGAO
Perda de produtividade 4 4 4 64 1°
Risco da Saude e Seguranca
Ocupacional no tratamento 4 4 3 48 2°
fitossanitario
R]s;o de contaminacao de 3 3 3 27 30
vizinhanca
Risco de’n1vel ba}lxo no 4 2 3 24 40
reservatorio de agua
Risco d§ Saude e Seggranga 3 3 2 18 50
Ocupacional na colheita
Exodo rural 3 2 3 18 6°
Esgota(ner]to.de recursos 2 3 2 12 70
naturais hidricos
Risco dq Saude e Seggranga 2 3 2 12 ge
Ocupacional no plantio
Corqprometwpgnto das 2 2 2 8 90
espécies aquaticas
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Na propriedade rural 3, conforme resultados da aplicacao da matriz GUT, o dano
ambiental que precisara ser priorizado no primeiro momento € a perda de
produtividade, na avaliacao foi levado em conta os relatos do produtor de olericola
sobre a produtividade e observados de maneira visual na pequena propriedade, algumas
evidéncias de culturas de olericola em estagio de desenvolvimento comprometido, ou
seja, as plantas nao estao se desenvolvendo conforme o ciclo comum da olericultura,
havera entao a necessidade de identificar o que esta comprometendo a produtividade e

buscar maneiras de resolucao desse dano.

Quando questionado da maneira que se realiza 0 manejo do solo, foi entendido de
que nao ocorre um padrao no preparo do solo, nao se utiliza implementos agricolas
apropriados para preparo do solo e plantio de olericultura, pois como a familia nao se
dispdes de trator, quando contratado esse servico o maquinario agricola nem sempre € o
mais adequado, muitas vezes esses servicos sao realizados por maquinas grandes e
pesadas que sao utilizadas na producao de cereais na regiao, isso podera compactar o

solo e prejudicar a produtividade da planta.

O preparo do solo para cultivos de hortalicas € uma das etapas importantes,
principalmente porque elas possuem um ciclo curto. A pratica de utilizar plantas de
cobertura pelos produtores, associadas a um sistema diversificado de rotacao e/ou de
consorcio de culturas, proporciona o incremento e a estabilidade de produtividade, a
quebra do ciclo de pragas e de doencas, a diminuicao da infestacao de plantas daninhas,
a alternancia no padrao de extracao e de ciclagem de nutrientes com uso de espécies
com diferentes sistemas radiculares, além da manutencao ou a melhoria das condicoes
fisicas do solo. (BOAS PRATICAS AGRICOLAS, 2021)

Sobre se a prefeitura local disponibilizava tratores e implementos agricolas para
os produtores rurais que nao possuiam esses equipamentos, o olericultor disse que, é
necessario agendar e o tempo de espera para vinda da maquina agricola é demorada e

nao atende as suas nescessidades em um tempo ideal.

Com relacao ao analise do solo, nao tém conhecimento de quando foi realizado,
também nao sabe como proceder para que o analise seja feito, segue orientacdes de uso

de nutricao do solo conforme o vendedor de defensivos agricolas recomenda.

Com relacao aos aspectos fisicos solo, Carneiro et. al. (2022) argumenta que é
necessario observar as caracteristicas de cada solo, seja ele de aspecto argiloso

ou com maior propensao a arenoso, os aspectos fisicos do solo determinam a forma e a
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qualidade do desenvolvimento das culturas através de seu sistema radicular, observa-se
que solos compactados problematizam o desenvolvimento das plantas e no outro oposto
solos sem capacidade de agregacao facilitam a lixiviacao dos nutrientes, a olericultura
enfrenta o problema do excesso de incisbes mecanicas no solo, através do alto
volume de preparacao do solo o que facilita a desagregacao e a destruicao da

estrutura dos solos, comprometendo a produtividade. (CARNEIRO et. al. 2022)

Na propriedade agricola, identificou-se, presenca de mata ciliar e curvas de nivel
tornando possivel evitar o comprometimento do reservatério de agua da propriedade,
isso foi levado em consideracao na pontuacao total da matriz GUT, entre os danos
ambientais muito significativo, o de comprometimento das espécies aquaticas, foi o de
menor pontuacdo nesse estabelecimento rural. Observa se também na tabela, alguns
danos ambientais que tiveram o mesmo resultado na pontuacao, neste caso, deve-se

atentar no dano que podera ser introduzido solucdes no primeiro instante.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados dessa pesquisa tras informacdes que contribuem para o produtor
rural tomar decisdes com relacdo a gestdo da pequena propriedade olericola. As trés
pequenas propriedades de olericolas que foram objeto de estudo, revelou informacdes
que mostram que é possivel utilizar os mesmos métodos para outras pequenas
propriedades de olericolas, pois a rotina de trabalho dentro desses empreendimentos
agricola, sao similares, oque muda é a maneira que se gerencia a producado rural,

ocorrendo entdao danos ambientais de proporcoes diferentes em cada propriedade rural.

Entretanto, é necessario haver mais estudos sobre gestao ambiental para as
pequenas propriedades olericolas, carece de mais estudos que contemplem o
entendimento de danos ambientais que ocorrem dentro dessas pequenas propriedades,
um acompanhamento para que o setor se desenvolva de maneira sustentavel aos meios
fisicos, bidticos e antropicos, para o desenvolvimento mais solido da regiao. No estudo
houve a percepcao nessas pequenas propriedades de que as pessoas envolvidas na
producao de olericolas, precisam de maior suporte técnico e inovacao no setor, pois se

mostram dispostos a novas informacoes.

Conclui-se que, com a aplicacao da matriz de priorizacao GUT (gravidade,

urgéncia e tendéncia), foi possivel priorizar de maneira ordenada quais os danos
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ambientais que os proprietarios rurais deverao buscar solucdes, seguindo uma sequéncia
que culmine em uma gestao ambiental de pequenas propriedades olericolas,

colaborando assim para reducao dos danos ambientais.
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Ciéncias Ambientais e Agrarias

Analise dos impactos ambientais nas imediagcdes da
barragem de Lucrécia, estado do Rio Grande do
Norte, Brasil

Resumo

A construcao de acudes tornou-se uma das mais
importantes iniciativas para garantir agua a populacao e
ao desenvolvimento socioeconomico, especialmente em
regides semiaridas, como forma de combater a escassez
hidrica no periodo seco. O uso desses recursos hidricos
sem conhecimento, vem potencializando impactos
ambientais negativos, afetando diretamente a
capacidade de suporte do ecossistema. Nesse contexto,
este trabalho teve como objetivo avaliar os impactos
ambientais decorrentes das atividades antropicas no
entorno do Acude Lucrécia-RN. Para isso, levantamento
bibliografico e visitas in loco foram realizados para
coleta de dados, além da observacao, registros
fotograficos, e avaliacao dos impactos ambientais pelos
métodos Ad Hoc e Check-List. Foi possivel constatar a
existéncia de impactos ambientais no Acude
Lucrécia-RN e em seu entorno, especialmente os de
origem antrdpica, como deterioracao e/ou remocgao da
mata ciliar, disposicao inadequada de residuos soélidos,
criacdo de animais, praticas agricolas e construcoes de
imoveis as suas margens. Fato este, necessitando de
grande atencao do poder publico para uma melhor
gestao ambiental. Devendo ser tomadas medidas de
conscientizacao da populacao, buscando a conservacao
e reparacao dos danos ambientais no Acude
Lucrécia/RN.

Palavras-chave: Semiarido. Reservatorio hidrico.
Interferéncia antropica. Método Ad Hoc. Check-List.
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INTRODUCAO

A escassez hidrica na regidao semiarida do Nordeste do Brasil € uma grande
barreira para o desenvolvimento socioeconomico. A construcao de acudes pelo poder
publico tem sido uma das principais iniciativas para garantir agua para a populacao e
promover o desenvolvimento da regidao. Esses reservatorios possuem diferentes
finalidades, como recreacao, irrigacao, producao de energia elétrica, abastecimento das

populacoes e producao pesqueira (PETROVICH, et. al., 2009).

No entanto, os acudes sao ameacados por acoes improprias do ser humano, como
a deposicao de residuos solidos, efluentes domésticos nao tratados e descarte de
residuos de agrotoxicos, o que prejudica a qualidade da agua e acaba resultando em
prejuizos para a propria humanidade. Além disso, a construcdao desses reservatorios
também causa impactos ambientais significativos, como alteracées na fauna, flora,
desmatamento, degradacao e erosao do solo, alteracao do clima e mudancas nos
costumes da sociedade local (PETROVICH, et. al., 2009).

Para minimizar esses impactos e garantir o uso sustentavel dos recursos hidricos, é
essencial que haja uma gestao ambiental eficiente, com regulamentacao do uso,
controle, protecao e conservacao do ambiente. O uso inadequado desses recursos pode
potencializar impactos ambientais negativos e afetar a capacidade de suporte do
ecossistema. Portanto, é fundamental um planejamento participativo que leve em
consideracao os aspectos sociais, culturais, econdmicos e ambientais, contribuindo para
o desenvolvimento sustentavel (FERNANDEZ, et al., 2006.

No estado do Rio Grande do Norte, as limitacdes climaticas, a falta de politicas
publicas e o uso inadequado dos reservatorios pelas pequenas cidades agravam a
situacao. Os acudes sao essenciais para o desenvolvimento de atividades como
agricultura e piscicultura, mas o baixo nivel de agua e as atividades antrdpicas estao
causando mudancas significativas nos mesmos, como desmatamento de matas ciliares,

praticas agricolas dentro dos perimetros, assoreamento e poluicao (PMSB, 2019).

Portanto, € necessario um monitoramento hidrico adequado dos acudes, avaliando
seu estado de conservacao, qualidade da agua e disponibilidade. Esse monitoramento
subsidia estratégias e acOes para reverter a situacdo, buscando melhorias

socioecondmicas e ambientais. Intervencoes técnicas devem ser planejadas para corrigir
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e mitigar os impactos ambientais negativos nos reservatorios, visando o uso sustentavel
dos recursos (FERNANDEZ, et al., 2006).

Os estudos de impactos ambientais sao ferramentas importantes para prevenir os
efeitos negativos da atividade humana no meio ambiente e determinar procedimentos
para diminuir ou evitar esses efeitos. Todo impacto ambiental requer medidas
mitigadoras, que sao acdes ou solucoes para corrigir esses impactos e minimizar seus
efeitos na natureza (STAMM, 2003). A percepcao ambiental também pode ser utilizada
como instrumento para entender a relacao entre o homem e a natureza e avaliar o nivel
de conscientizacdo em relacdo aos problemas ambientais. E importante que a populacio
esteja ciente da importancia da preservacao ambiental e participe ativamente das acoes

de conservacao dos recursos hidricos.

Portanto, este estudo tem por objetivo avaliar os impactos ambientais
decorrentes das atividades antrépicas no entorno do Acude Lucrécia/RN. Assim, os
estudos de impactos ambientais sao de grande importancia para o desenvolvimento de
medidas que possam minimizar os problemas ambientais causados pelas atividades
antropicas, afetando a saude, o bem-estar da populacdao e a qualidade dos recursos

naturais.

METODOLOGIA

Area de estudo

O acude esta situado no municipio de Lucrécia/RN, na mesorregiao Oeste Potiguar
e na microrregiao Umarizal, limitando-se com os municipios de Umarizal, Martins,
Frutuoso Gomes e Almino Afonso (Figura 1), abrangendo o municipio, uma area de
30,931 km2, com populacao de 3490 habitantes (Censo, 2022) Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

O acude foi construido nas terras que pertenciam por direito de posse a uma
mulher negra, chamada Lucrécia, que residia nas proximidades do Riacho Pé de Serra e
o Rio Mineiro vivendo da lavoura. No Governo Getllio Vargas em 1930, comecou a
construcao do acude, ocupando cerca de 2.500 homens, finalizando em 1934 e sendo

entregue ao poder publico em 1939. Com a construcao do acude, foi se formando o
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povoado, o qual ganhou o nome de Lucrécia por razao de sua primeira habitante
(CASCUDO,1984).
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Figura 1. Mapa de localizacdo de Lucrécia/RN.

Situado na bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord, o Acude Lucrécia, construido
com a finalidade inicial de abastecimento humano e irrigacao, com extensao de 202,00
metros, altura principal 20,70 metros, capacidade para represar 24,755 milhdes de
metros cubicos (m3) e volume morto de 1,631 milhdes de metros cubicos (m3), é o

principal reservatorio do municipio (DNOCS, 2015).

Levantamento bibliografico e de campo

Essa etapa compreendeu a selecao de estudos bibliograficos, com a finalidade de
adquirir informacdes e embasamento da tematica abordada, para analisar acoes
antropicas que venham a alterar a estrutura e funcionalidade sustentavel em
reservatorios de abastecimento publico na regiao Nordeste e no Brasil, a fim de
viabilizar a qualidade e éxito da pesquisa bibliografica. Visitas in loco foram realizadas
para coleta de dados de campo, afim de identificar quais impactos estao presentes no
reservatorio e seu entorno, objetivando a apreciacao de intervencdes antrdpicas

negativas.
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Métodos de Avaliacdo dos Impactos Ambientais (Ad Hoc e Listagem de Controle
(check-list))

A avaliacado de impactos Ambientais € uma ferramenta eficaz da gestao
ambiental, na prevencao da degradacao do meio ambiente e no aumento da qualidade
de vida humana proporcionando um conjunto de informacdes essenciais para 0 processo
de tomada de decisao a respeito da viabilidade ambiental dos projetos (SADLER et al.,
2007).

O método Ad Hoc utiliza o conhecimento empirico dos profissionais envolvidos, ou
seja, sao descritos o0os impactos ambientais positivos e negativos baseado no
conhecimento do especialista do assunto e\ou da area em questao, sendo adequado para
casos em que ha falta de dados ou quando ha necessidade de analise dos impactos

causados ao meio ambiente em um curto prazo (STAMM, 2003).

O Método da Listagem de Controle (checklist) foi um dos primeiros métodos de
avaliacao de impactos ambientais, em virtude, de sua facilidade de aplicacao. A partir
desta metodologia, listam-se os possiveis impactos nos meios fisicos, bidtico e antropico
(COSTA, et al., 2005).

A avaliacao dos impactos ambientais no acude ocorreu por meio de dois métodos
de analises de impactos, ad hoc (espontanea) e Listagem de Controle (check-list). No
método Ad Hoc sao descritos os impactos ambientais positivos e negativos. A estimativa
dos impactos ambientais, e a apresentacao dos resultados € de forma rapida, organizada
e facilmente interpretada; ja o Método da Listagem de Controle (check-list) é possivel
listar os possiveis impactos nos meios fisicos, bidtico e antrépico, o qual consiste na
identificacao e enumeracao dos impactos, a partir da diagnose ambiental realizada nos
meios, fisico, biotico e socioeconomico, identificando as vulnerabilidades ambientais,
isso se da através de observacao qualitativa em campo, levantamento de documentos
(FEDRA et al., 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Acude de Lucrécia-RN desempenha um papel significativo como um centro de
integracao social na regiao. Ele é considerado um local de turismo, entretenimento e
lazer, onde diversas atividades festivas sao realizadas em comemoracao ao més de

agosto, marcando o aniversario das atividades hidricas do acude. Além disso, o acude

Fundamentos e pesquisas em Ciéncias Ambientais e Agrarias | 50



Alves e Paiva, 2024

tinha multiplas utilidades e funcoes, servindo como uma fonte de abastecimento de agua
potavel para a populacao, armazenando agua durante o periodo chuvoso para suprir as
necessidades da comunidade. Também era utilizado para a irrigacao agricola,
desempenhando um papel fundamental na sustentacao das culturas e plantacoes locais.
Era aproveitado também para a finalidade de lazer, para a pratica de esportes, para a
pesca e para dessedentacao animal, que esta associado a demanda de agua para criacao
de animais. Até o ano de 2015 fornecia o abastecimento de agua para a populacao de
Lucrécia-RN e os municipios de Frutuoso Gomes e Martins, tendo como empresa
responsavel pela producao e distribuicao de agua para consumo humano a Companhia de
Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN).

No entanto, nos Ultimos anos, esse cenario comecou a mudar, trazendo serias
consequéncias e transtornos para a populacao. No ano de 2017, o acude entrou em
colapso pela primeira vez na sua histéria, mostrando uma baixa recuperacao nos anos
seguintes, a baixa pluviosidade e irregularidade das chuvas, provocaram uma série de
prejuizos aos agricultores, como perda de plantacbes e animais, principalmente

deixando de abastecer a populacao com agua potavel (ANDRADE et al., 2019).

A partir da investigacao, foi possivel constatar e especificar, na area do acude de
Lucrécia-RN, impactos ambientais significativos que estdao contribuindo para a
deterioracao da qualidade ambiental: degradacao e/ou remocao da mata ciliar,
construcbes de imoveis as margens do acude, plantacdao dentro do acude, uso de
defensivos, disposicao inadequada de residuos sélidos e criacdo de animais no entorno

da area do acude (Quadro 1).

As principais consequéncias do assoreamento dos cursos d’agua sao: (1) a reducao
do volume do reservatorio, proveniente do carreamento de sedimentos, resultado do
desmatamento que expde o solo a erosao; (2) a erosao hidrica das margens dos rios,
resultante do aumento da velocidade de escoamento das aguas; e (3) o lancamento de
residuos solidos nos canais, acao que contribui também para a poluicao da agua (PMSB,
2019).
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Tabela 1. Fatores de degradacdo ambiental e suas consequéncias no meio fisico, bidtico e antrépico no

Acude Lucrécia-RN.

FATOR DE DEGRADACAO

CONSEQUENCIAS (MEIO FiSICO, BIOTICO E ANTROPICO)

Deterioracao e/ou
remocao da mata ciliar

Danos a microbiota do solo, devido a exposicdo do solo decorrente da
retirada da vegetacao;

Instabilidade das margens causando erosao e assoreamento;
Alteracoes e desequilibrios climaticos;

Diminuicao da biodiversidade (fauna e flora).

Construcoes de imoveis
as margens do acude

Impermeabilizacao do solo;

Aumento da poluicao devido ao lixo gerado pelos moradores;
Degradacao das margens (erosao e sedimentacao);

Diminuicao da secao transversal;

Depreciacdo da qualidade fisica, quimica e bioldgica da agua superficial.

Disposicao inadequada
de residuos solidos

Poluicao do solo, agua e ar;

Poluicao Visual;

Proliferacao de vetores,

Maus odores;

Compromete a qualidade de vida e da salde humana.

Criacdo de animais na
area do acude

Mal odor em virtude das fezes;
Proliferacdo de vetores e Surgimento de microrganismos patogénicos;
Poluicao da agua.

Praticas agricolas nas
margens do acude

Poluicao da agua por agrotoxicos;
Problemas ambientais, contaminacdo do solo e na agua.

Deterioracdo e/ou remocao da mata ciliar

Um fator preocupante no Acude Lucrécia-RN é o assoreamento do manancial, que
€ o acumulo de areia, solo desprendido de erosdes e outros materiais levados até o
acude, reduzindo o volume de agua, ja que a profundidade do mesmo diminui,
favorecendo o processo de evaporacao com a incidéncia mais forte da radiacao, bem
como o aumento da turbidez inicialmente. Tudo isso, devido a falta de vegetacao em
suas margens, causando danos sociais e ambientais. Com a reducao da profundidade
aumenta a temperatura da agua, devido a maior irradiacao do sol, podendo afetar a
biodiversidade (COIADO, 2001).

Para evitar o assoreamento, € necessario conservar as matas ciliares a qual serve
de filtro para que este material nao se deposite sob a agua. Que além de reduzir o
volume de agua, fica mais pesada e volumosa, turva, o que causa problemas como a
eutrofizacdo. Inclui-se ainda a isso a perda da vegetacao subaquatica e das condicoes de
habitat para peixes e outros animais (PENA, 2021). Mesmo sendo fundamental a mata
ciliar nao existe no entorno do acude, cedendo espaco para as praticas agricolas,
ocupacao para construcao, criacao de animais, sao fatores responsaveis pela remocao da

cobertura vegetal, causando o assoreamento do acude diminuindo assim a capacidade do
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reservatorio (Figura 2). Visto que a area de Preservacao Permanente do acude devera ser

de no minimo 200 metros.

Figura 2. Destruicdo da mata ciliar no Acude Lucrécia-RN.

A mata ciliar € um elemento essencial para o acude, sendo necessario um

planejamento para a conservacao da vegetacao na area. O codigo florestal dispoe sobre

as Areas de Preservacdo Permanente sdo areas de grande importancia ecoldgica,

cobertas ou nao por vegetacao nativa, que tém como funcdo preservar os recursos

hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna

e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das populacdes humanas (BRASIL, 2012).

Nesse sentido no acude Lucrécia nao existe preservacao da vegetacao em seu entorno

conforme estabelecido em lei.

O Cddigo Florestal traz as Largura de Area de Preservacdo Permanente (APP), o

qual nao é permitido qualquer tipo de supressao da vegetacao ou utilizacao econémica

direta. Cuja largura minima sera (Tabela 2).

Tabela 2. Largura de Area de Preservacao Permanente (APP) - Codigo florestal.

Largura do Curso d’agua (m) Area de preservacdo permanente- APP (m)
<10 30
10 a 50 50
50 a 200 100
200 a 600 200
600 500

Fonte: BRASIL (2012).
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Construcdes de imoéveis as margens do Acude

O crescimento populacional urbano sem planejamento é outro problema
observado na area de estudo. A mata ciliar que precisaria existir cedeu lugar a
residéncias (Figura 3), agravando assim a degradacdao do meio ambiente, visto que a

populacao vem degradando de diversas maneiras a area de preservacao do acude.

A urbanizacao nas proximidades do acude é um dos maiores problemas que
afetam a qualidade da agua, causando desequilibrio ecolégico, provocando alteracoes na
qualidade da agua. De acordo com a Resolucdao n° 302/2002 do CONAMA, os acudes
devem ter Area de Preservacdo Permanente, sendo que as margens do acude devem ser
preservadas.

Figura 3. Avanco das residéncias as margens do Acude Lucrécia-RN.

A ocupacao dessa area compromete ainda mais a qualidade do recurso hidrico,
bem como afetam a vida da populacdao que necessita da agua do reservatério. Num
futuro proximo a sociedade de uma maneira geral é quem arcara com o Onus para
custear as despesas causadas pela degradacao, que certamente irdo ocorrer num grau

bem mais avancado.

Disposicao inadequada de residuos sélidos

A geracdao de residuos solidos no Brasil constitui um dos maiores problemas
sociais, trazendo consequéncias sobre a salde humana e o meio ambiente. A norma NBR
10.004 da ABNT, dispoe sobre os Residuos Sélidos Urbanos (RSU's), também denominados
de forma coloquial por “lixo urbano”, sao resultantes da atividade doméstica e

comercial das povoacdes e, apresentam grande diversidade e complexidade. A sua
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composicao varia de populacao para populacao, dependendo da situacao socioeconomica
e das condicoes e habitos de vida de cada um (ABNT, 2004).

Durante as visitas, foi possivel observar (Figura 4A e 4B) que algumas areas as
margens do acude, sao dispostos diversos residuos solidos domiciliares, o que gera um
desconforto por parte da populacao devido a estética desagradavel e o surgimento dos
problemas que sao resultantes dessa acao.

Figura 4. Disposicdo inadequada de residuos solidos nas margens do Acude Lucrécia/RN.

Essa disposicao pode causar poluicao da agua, devido a degradacao dos residuos.
O acumulo de residuos solidos nos corpos hidricos serve de alimento para determinadas
espécies de animais que passam a habitar na regidao, podendo esses animais transmitir
doencas extremamente nocivas e mortais. Isso devido a percolacao do chorume, que é
um liquido de cor preta altamente poluente, provenientes da decomposicao da matéria
organica (PEREIRA, 2009).

Criacdo de animais as margens do acude

Durante as visitas ao acude, foi observado criacées de animais (Figura 21) as
margens do reservatorio, do qual resulta incomodos sociais, a exemplo do mau cheiro e
a proliferacao alguns insetos. Além disso, a presenca de estabulos, pocilgas e granjas
avicolas sao consideradas fatores que contribui para alteracao da qualidade do corpo
hidrico, uma vez que apresentam compostos organicos, representados pela Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO); nutrientes, como nitrogénio (N) e fosforo (P); e
microrganismos patogénicos, como coliformes termotolerantes e Escherichia coli,

constituindo-se, assim, fatores que potencializam a poluicao das aguas (BRASIL, 2005).
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Figura 5. Criacdo de animais as margens do Acude Lucrécia-RN.

Praticas agricolas as margens do acude

Uma questdo interessante e que deve ser observada é a plantacao no entorno do
acude ou até mesmo dentro do acude no periodo de estiagem (Figura 6). A agricultura é
uma das atividades antropicas mais importantes para os seres humanos, ja que € uma
fonte de alimento. No entanto, sdo desmatadas grandes areas, onde a vegetacao nativa
da origem as lavouras (milho, feijao), modificando assim os ecossistemas naturais,
reduzindo a maioria das areas naturais, assim surge os diversos problemas ambientais,
como exemplo, a devastacao da mata ciliar do acude em estudo, causando
assoreamento ao recurso hidrico, a fauna se refugia para outros locais, onde ha presenca
de vegetacao que fornece abrigo e alimento, os solos perdem a sua fertilidade, entre

outros problemas.

Figura 6. Plantacdo no entrono do Acude de Lucrécia/RN.

As margens do acude sao utilizadas para agricultura, poluindo a agua com

agrotoxicos. As atividades agricolas podem ocasionar o assoreamento, bem como o uso
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de defensivos causa varios problemas ambientais, principalmente no solo e na agua, que
sao contaminados, os quais sao lancados no acude uma vez que nao existe a mata ciliar
que é uma barreira natural para impedir que os residuos cheguem a entrar em contanto

com a agua.

A utilizacao de defensivos quimicos para combater as pragas agricolas e
fertilizantes quimicos representam alto risco a saude e ao meio ambiente. Tais
compostos sdao causadores de contaminacao nas aguas, no solo, no ar, além disso,
contribuem para erosao, assoreamento dos rios e como solo, sendo capaz, assim, de
reter grande quantidade de contaminantes organicos e inorganicos. Desse modo,
desencadeiam problemas como diminuicao da biodiversidade do solo, ocasionar acidez,
devido conter metais toxicos como Cadmio, Chumbo e Cromo em sua maioria tendo

estes metais como componentes ou residuos (GARCIA, 2011).

O acude Lucrécia-RN antes das crises hidricas vivenciada no pais nos ultimos 10
anos, era um reservatorio de extrema importancia por abastecer o municipio de Lucrécia
e cidades vizinhas. Em um estudo de Universidade Federal do Rio Grande do Norte, no
ano de 2011 foram encontrados despejo de efluentes domésticos pela populacao e da
contaminacao causada por defensivos quimicos, também tem demonstrado

contaminacao por metais pesados e cianobactérias toxicas (GARCIA, 2011).

No mesmo estudo, os niveis de Cadmio, Cobre, Zinco, Chumbo, Cromo, Niquel e
Manganés foram determinados pela espectrometria de absorcao atomica em chama em
colaboracdo com o Nicleo de Analises de Aguas, Alimentos e Efluentes da Fundacéo de
Apoio a Educacao e ao Desenvolvimento Tecnologico do Rio Grande do Norte. A
quantificacao dos metais foi realizada no Espectrofotometro de absorcao atémica
(AA-50B). Além disso, alguns parametros fisico-quimicos como, turbidez, total de solidos
em suspensao, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal também foram analisados por essa
mesma instituicao (GARCIA, 2011).

Segundo Garcia (2011) o mais preocupante € que os municipios que se utilizavam
desse acude apresentam um historico de elevada incidéncia de cancer associada
popularmente ao consumo da agua do acude de Lucrécia-RN, assim como, também
produtos oriundos da pesca e agricultura, tendo esta regiao uma prevaléncia de cancer
cerca de trés vezes maior, quando comparada a todo o Estado do Rio Grande do Norte;
foi observado também concentracdes acima do permitido pela legislacdao brasileira de
alguns metais pesados (GARCIA, 2011).
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CONCLUSOES

Através deste estudo, foi possivel identificar a presenca de impactos ambientais
no Acude de Lucrécia-RN e em sua area circundante, sobretudo aqueles causados pela
atividade humana. Estes impactos incluem a degradacao e/ou remocao da vegetacao
ciliar, a disposicao inadequada de residuos solidos, a criacdo de animais, as praticas
agricolas e a construcao de edificios ao longo das margens do acude. Essas acoes
humanas tém contribuido para a degradacao do ambiente nas proximidades do acude e
tém um impacto negativo na sua saude e na biodiversidade local. Isso destaca a
necessidade de uma gestao ambiental mais eficaz, com uma atencao significativa por

parte das autoridades publicas.

Para minimizar os impactos ambientais e promover uma gestao mais sustentavel
das areas ao redor do acude, o poder publico pode adotar diversas medidas. Isso inclui a
implementacao de acdes de educacao ambiental direcionadas a populacao local, com o
objetivo de sensibilizar as pessoas e incentiva-las a interagir de maneira menos
prejudicial com o meio ambiente. Além disso, € fundamental realizar monitoramento
continuo por meio de mapeamento das areas afetadas, considerar a possibilidade de
desapropriacao quando necessario, desenvolver planos de manejo e revitalizacao das
areas degradadas, além de implementar medidas para melhoria da drenagem e limpeza
dessas regioes. Com uma abordagem integrada e a participacao ativa da comunidade, é
possivel buscar solucdes sustentaveis para mitigar os impactos ambientais e promover a

recuperacao desses ecossistemas.

Portanto, com base no estudo realizado, a avaliacao e percepcao dos impactos
ambientais devem ser amplamente utilizada como um instrumento de estudo ambiental,
com elaboracao de medidas de conservacao, sendo necessario uma atencao especial do
poder publico, da mesma forma, € fundamental a colaboracao da populacao para buscar

uma forma adequada no manejo da area, em prol da qualidade de vida socioambiental.

Dessa forma, é possivel realizar uma analise coerente e objetiva das atividades
em torno do acude, propondo mudancas que visem a melhoria da utilizacao da agua de
forma consciente, sem prejudicar o meio ambiente e a salde da populacao. O objetivo
principal € promover a conservacao e preservacao dos recursos naturais, garantindo sua

disponibilidade sustentavel para as futuras geracoes.
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Tensoes de crescimento, desdobro, secagem
natural e desafios da industrializagcao da madeira
de eucalipto

Resumo

O Brasil detém a segunda maior area florestal do
mundo, com 12% da cobertura global. Grande porcao
dessa area é ocupada por plantacoes, em especial de
eucalipto, como clones de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis, sendo o Brasil um dos lideres na
produtividade florestal. O plantio de eucalipto é
valorizado pelo seu rapido crescimento, diversidade de
espécies e adaptacdo a diferentes condicoes
edafoclimaticas. A hibridacao tem sido usada para criar
materiais genéticos que combinam caracteristicas
desejaveis, como rapido crescimento e resisténcia. No
entanto, ha desafios em relacdo a industrializacao da
madeira de eucalipto, como tensdes de crescimento
que causam defeitos durante o processo de desdobro e
secagem. Desse modo, este trabalho tem por objetivo,
abordar os desafios existentes na industrializacao da
madeira de Eucalyptus, como tensdes de crescimento,
desdobro e secagem. Rachaduras, empenamentos e
outros defeitos sdao comuns, especialmente em arvores
jovens. A secagem é imprescindivel para melhorar a
qualidade da madeira, mas € uma fase onerosa e
demorada do processo de beneficiamento. Pesquisas
estao em andamento para encontrar solucoes para esses
desafios e garantir a producao de madeira serrada de
eucalipto de qualidade.

Palavras-chave: Eucalyptus spp. Propriedades
tecnoldgicas. Desdobro de toras. Secagem da madeira.
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INTRODUCAO

O Brasil, segundo a IndUstria Brasileira de Arvores - IBA (2023), possui a segunda
maior cobertura florestal do mundo, com 12% da area global. A area cultivada em
relacao as florestas plantadas em 2021 totalizou 9,93 milhdes de hectares, dos quais
7,53 milhoes (75,8%) foram cultivados com eucalipto. O género Eucalyptus, pertence a
familia Myrtaceae, é originario da Australia, exceto as espécies Eucalyptus urophylla e
Eucalyptus deglupta, que sao oriundas das ilhas da Oceania. Mais de 670 espécies ja
foram identificadas e também existe grande nimero de variedades e hibridos, naturais
ou nao (BERTOLA, 2013).

Em escala mundial, o plantio de eucalipto se destaca e estima-se que 20 milhoes
de hectares estejam plantados e distribuidos em zonas tropicais, subtropicais e
temperadas (REJMANEK; RICHARDSON, 2011). A implantacao de florestas de
Eucalyptus, tanto em pequena, quanto em larga escala, esta relacionada a algumas
caracteristicas do género, principalmente; o rapido crescimento; diversidade de
espécies; adaptacao as diversas condicoes edafoclimaticas; facilidade de propagacao
(sexuada e assexuada) e uso multiplo (STACKPOLE et al., 2011).

O setor brasileiro de florestas plantadas vem apresentando aumento de
produtividade florestal, sendo resultante, além dos fatores ambientais favoraveis a
silvicultura, da aplicacdao de novas tecnologias, como o melhoramento genético de
sementes e clonagem de espécies florestais. Este aprimoramento tem levado o Brasil se
destacar na produtividade florestal de espécies plantadas (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE - MMA, 2019; TORRES et al., 2016).

A hibridacao é empregada como técnica de desenvolvimento de novos materiais
genéticos, com intuito de gerar individuos com vantagens especificas (CARVALHO,
2010). Os materiais hibridos unem em uma mesma planta caracteristicas desejaveis de
espécies distintas, agregando em menos tempo, propriedades de interesse na
matéria-prima, para atender aos mais diversos usos, como; celulose e papel, energia,
produtos do processamento mecanico secundario e painéis reconstituidos de madeira
(IBA, 2023).

Os hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis tém rapido
crescimento, com ciclos de corte variando entre seis e sete anos de idade, porém para

a producao de madeira serrada para fins de beneficiamento secundario, sao necessarios
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materiais com quantidade significativa de lenho adulto (BASSA et al., 2007), o que pode

ser obtido a partir de 12 anos de idade.

As boas caracteristicas de crescimento, aliadas a um padrao de qualidade
aceitavel, levaram as espécies Eucalyptus urophylla e Eucalyptus grandis (assim como
os seus hibridos) a serem utilizadas como matéria-prima nas serrarias e demais
industrias madeireiras do Brasil. Segundo Barbosa (2013), a rusticidade, a resisténcia
mecanica e a tolerancia ao déficit hidrico do Eucalyptus urophylla conferem a espécie
alto potencial para ser empregada em programas de hibridacao com o Eucalyptus
grandis, que possui boas caracteristicas silviculturais, resultando em um material

homogéneo e com qualidade apropriada para fins industriais.

O eucalipto é uma das espécies mais importantes na indUstria madeireira
brasileira (BATISTA et al., 2016), em virtude da facilidade de implantacao em grandes
macicos e versatilidade de aplicacao de sua madeira (BATISTA et al., 2010). Isso é
proporcionado por caracteristicas como rapido crescimento, curta rotacao, adaptacao
ecolégica ao ambiente, madeira de qualidade e, direcionamentos de novos
investimentos por parte de empresas de segmentos que utilizam sua madeira como

matéria-prima em processos industriais (PAIVA, 2011).

A utilizacdo da madeira de eucalipto tem aumentado, principalmente quando é
utilizado o conceito de floresta de multiplo uso, que explora todo o potencial da
madeira de eucalipto. Alguns usos tradicionais ja estao consolidados, como lenha
industrial, carvao vegetal e celulose. No entanto, muitos outros usos para a madeira,
como postes, dormentes, construcao civil, movelaria, componentes estruturais, que
podem contribuir com um retorno economico, precisam ser aprimorados e avaliados
(SILVA, 2011). A avaliacdo da resisténcia natural da madeira é de fundamental

importancia no uso correto dos produtos provenientes desse material.

Desse modo, este trabalho € uma revisao bibliografica, que tem por objetivo,
abordar os desafios existentes na industrializacao da madeira de Eucalyptus, como

tensdes de crescimento, desdobro e secagem.

TENSOES DE CRESCIMENTO

A madeira, da maioria das espécies de Eucalyptus, tem limitacoes técnicas o que

dificulta a substituicao das espécies tropicais por parte da indUstria madeireira. As
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limitacées mais importantes sao representadas pelos empenamentos e rachaduras em
toras e tabuas, as quais constituem os principais fatores de reducao do rendimento
industrial, em que ambas sao causadas principalmente pelas tensdes de crescimento
(MALAN, 1995).

As tensdes de crescimento (longitudinais e transversais) sao caracteristicas
presentes nas arvores e estao relacionadas com o equilibrio do tronco, suportando a
copa, contra a acao de fatores como; vento e inclinacao do terreno. Nas folhosas,
dentre as quais se enquadram as espécies de Eucalyptus, elas sao mais acentuadas do
que nas coniferas, e a madeira desse género apresenta consideraveis niveis de tensoes.
Genericamente, as tensdes de crescimento sdao consideradas esforcos mecanicos,
gerados durante o desenvolvimento da arvore, que tém por finalidade manter a
estabilidade da copa, quando solicitada por agentes atmosféricos, topograficos e, ou,
tratos silviculturais (SOUZA, 2006).

As tensoes de crescimento longitudinais sao esforcos mecanicos que se devem a
deposicao da lignina durante a diferenciacao celular, o que resulta no inchamento da
parede celular. Assim, para regides em que o angulo das microfibrilas da camada S2 for
menor do que 40°, ocorrera um encurtamento das células, e quando for maior do que
40°, ocorrera um alongamento (TRUGILHO, 2005).

As tensdes de crescimento transversais tém origem semelhante as longitudinais,
pois por estarem comprimidas; as células estruturais periféricas tendem a se expandir
na direcao do diametro, tensionando os tecidos mais antigos e com isso aumentando
seus diametros e reduzindo suas dimensoes. Além disso, a parte central do tronco fica
submetida a um aumento progressivo de esforco de tracao, por causa da forca
cumulativa de arraste exercida pelas novas camadas de células (WILKINS, 1986;
KLUBER, 1987).

As tensOes de crescimento estao em equilibrio enquanto a arvore esta em pé,
atuando como forma de fornecer estabilidade a planta (WYK, 1978). Mas quando a
mesma € cortada, ocorrem imediatamente deformacdes e rachaduras nos topos das
toras, em funcao da modificacao do estado de equilibrio que vigorava durante o
crescimento (FERRAND, 1983). Assim, a zona periférica da tora sob tracao tende a
diminuir, ao passo que a parte central sob compressao, tende a expandir, 0 que causa as
rachaduras de topo nas toras (MALAN, 1979).
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Ha suspeita de que as causas das altas tensdes de crescimento estejam
relacionadas com fatores genéticos, idades, tamanho da tora, taxa de crescimento e
inclinacao do fuste (OPIE et al., 1984). As tensoes de crescimento podem ser
determinadas nas toras, apds a derrubada, ou no tronco das arvores vivas. Varios
métodos tém sido utilizados para se estimar o valor das mesmas, sendo uns
considerados mais simples e praticos que outros. A maioria dos métodos utiliza o
principio da medicao das alteracoes nos comprimentos de pecas de madeira, apds a
liberacao de suas juncdes a outros elementos vizinhos, dentro do tronco de uma arvore
(LISBOA, 1993). Outros, similarmente, baseiam-se na medicao de deformacdes ou
deslocamentos provocados por perfuracdes diretamente em troncos ou toras. Estas
deformacoes ou deslocamentos estao diretamente relacionados as tensdes de

crescimento, especialmente as longitudinais.

DEFEITOS DA SECAGEM NATURAL

Nos processos de beneficiamento, segundo Andrade (2000), a secagem € uma
etapa de grande importancia, pois proporciona vantagens, como a melhoria das
caracteristicas de trabalhabilidade, a utilizacdo da madeira para diversas finalidades e a

reducao da movimentacao dimensional e da possibilidade de ataque de fungos.

Optar por um método especifico de secagem afeta a duracdao do processo, a
qualidade do material seco e também a obtencao do teor de umidade da madeira
desejado para uma finalidade especifica. E viavel diminuir tanto o tempo de secagem
quanto a ocorréncia de defeitos, desde que o processo seja conduzido corretamente
(SUSIN et al., 2014).

A secagem ao ar livre consiste em empilhar a madeira em local ventilado,
preferencialmente coberto, a fim de protegé-la da incidéncia dos raios solares e
precipitacdes, fazendo-se o controle do teor de umidade em intervalos regulares até que
atinja a umidade de equilibrio do ambiente (SUSIN et al., 2014). Apesar de nao
necessitar de alto investimento inicial, ha o inconveniente de demandar mais tempo
quando comparada a outros métodos, além de apresentar um teor de umidade final que
apresenta limitacoes para certos usos da madeira.

Os defeitos da madeira sao considerados todas as anomalias da forma do tronco

da arvore, da sua secao transversal, como também da estrutura e da cor da madeira que

possam reduzir, restringir ou mesmo anular sua utilizacao (GROSSER, 1980). Dentre os
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defeitos mais frequentes ocorridos durante a secagem provocados pelas tensdes internas
na madeira serrada de eucalipto encontram-se rachaduras de topo e ao longo da face da
peca e os empenamentos (Figura 1). Tais defeitos dificultam e podem inviabilizar a
utilizacao do eucalipto para madeira serrada (ROCHA; TOMASELLI, 2002).

6. Torcimento

|. Rachaduras ~ . ——
nos extremos : — = g
ou de topo
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2. Rachaduras - .
superficiais [’ e — :,,77\
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5. Arqueamento // /’ ‘ internas ou

2
j/ em "favo de mel"

Figura 1. Principais defeitos ocorridos apos a secagem natural.

Fonte: Marques e Martins (2002).

Empenamentos sao todas aquelas distorcoes que ocorrem no comprimento da
tabua. Ele pode ser causado por diferentes fatores, como; tensoes internas da madeira,
gra irregular e formacao irregular das pilhas de madeira. As rachaduras ocorrem quando
sao formados gradientes de umidade acentuados em uma mesma tabua ou peca. Elas sao
mais frequentes em pecas com maior espessura, uma vez que a tendéncia é secar mais a
parte externa que a interna, ocasionando uma maior contracao na superficie (MORESCHI,
2010).
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DESAFIOS DA INDUSTRIALIZACAO DA MADEIRA DE Eucalyptus

A demanda de madeira serrada de qualidade, visando atender aos mercados
nacional e internacional, tem crescido desde que a mesma passou a ocupar lugar de
destaque dentre os diversos materiais consumidos na sociedade (ANDRADE, 2001). Por
outro lado, com a pressao ambiental, aquelas advindas de reflorestamentos,
principalmente as do género Eucalyptus, passaram a ganhar importancia para diversos

fins, como; construcao civil, embalagens, pallets, calcos e caixotaria em geral.

A reducao da disponibilidade da madeira de florestas tropicais fez com que as
espécies de Eucalyptus passassem a constituir uma alternativa no abastecimento das
indUstrias madeireiras. Sao os casos, por exemplo, da construcao civil e da indUstria
moveleira (ASHLEY; OZARKA, 2000).

O género Eucalyptus tem diversos atributos, dentre eles, destaca-se a sua
capacidade produtiva, a adaptabilidade a diversos ambientes e, sobretudo, a expressiva
diversidade de espécies, o que possibilita atender a requisitos tecnologicos dos mais
diversos segmentos da producao industrial madeireira (ASSIS, 1999). Por outro lado, a
madeira desse género tem, de modo geral, defeitos intrinsecos, os quais comprometem
decisivamente a sua utilizacao para usos considerados mais nobres. Assim, apesar dos
atributos de carater silvicultural serem vantajosos, os tecnoldgicos, quase sempre, tém

limitacoes para utilizacao industrial.

Entretanto, a madeira proveniente de arvores jovens da maioria das espécies de
Eucalyptus tem limitacbes técnicas que a madeira tropical nao possui, como; grande
proporcao de madeira jovem, elevado indice de rachaduras de topo das toras, desvios
de gra, instabilidade dimensional e tensées de crescimento significativas. Essas
caracteristicas resultam em baixo rendimento no desdobro e em baixa qualidade da
madeira serrada, principalmente pela ocorréncia de rachaduras e empenamentos
(VERMAAS, 2000).

Essas caracteristicas, associadas a baixa permeabilidade, caracterizam a madeira
de Eucalyptus como de dificil secagem, por causa de sua estrutura anatomica
desfavoravel ao fluxo de liquidos. Nesse sentido, durante o processo de secagem surgem
varios defeitos, como rachaduras, empenamento e colapso, o que, sem dlvida, afeta a
qualidade e o rendimento em madeira serrada (ANJOS et al., 2011). As rachaduras, de
modo particular, relacionadas com as tensdes de crescimento, desvios de gra e

instabilidade dimensional, resultam em perdas durante o processamento industrial da
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madeira de Eucalyptus, (JANKOWSKY, 1995; LELLES; SILVA, 1997), sendo indicada para

produtos menos exigentes, em termos de qualidade como as embalagens.

A obtencao de madeira serrada com qualidade, capaz de atender aos diversos
usos € possivel por meio da adocao de medidas conjuntas que se iniciam com a escolha
do material genético, qualidade do sitio, tratos silviculturais e se estendem pelo
processo de colheita, transporte, desdobro e, principalmente pela secagem da madeira
(CAIXETA et al., 2002).

A realizacao adequada do processo de secagem da madeira serrada, antes da sua
transformacao em bens e produtos é, reconhecidamente, a fase mais importante de
todo o beneficiamento que visa agregar valor ao produto final (ANJOS et al., 2011). Para
a madeira de eucalipto, principalmente a proveniente de arvores jovens, em
decorréncia da predominante proporcao de lenho juvenil existente, isto se torna um
desafio, necessitando de pesquisas, a fim de investigar a melhor forma de obtencao de

produtos para os fins a que se destinam, com o menor tempo e defeitos possiveis.

No entanto, isto ndao é uma atividade de facil execucdo. Conforme Simpson
(1991), cerca de 60 a 70% dos gastos em energia para a producao de madeira serrada
ocorrem na fase de secagem. Além disso, essa é a fase que, de modo geral, requer
maior tempo no beneficiamento, demandando alguns cuidados durante a preparacao da
carga de secagem, principalmente no empilhamento da madeira e na classificacao do

material.

A classificacao do material por densidade e a padronizacao da espessura, largura
e comprimento das pecas obtidas, contribuem para melhorar a uniformidade da
secagem. Praticas adequadas de empilhamento e localizacao de patios e pilhas, como os
descritos por Mendes et al. (1996), devem ser adotados para que a madeira tenha o

minimo possivel de defeitos e perdas, durante o processo de secagem.

Pesquisas com diferentes materiais genéticos podem encontrar alternativas para
amenizar os defeitos na producao de madeira serrada, tanto na formacao como no
desdobro e secagem do material. Tais alternativas podem ser utilizadas para minimizar
problemas que, frequentemente ocorrem em arvores jovens de eucalipto, como defeitos
de formacao do tronco, presenca de nd, veios de quino, conicidade, achatamentos e
rachaduras (GALVAO; JANKOWSKY, 1985).

Para atender ao mercado de madeira serrada de eucalipto com niveis aceitaveis

de defeitos, muito ainda deve ser realizado. Segundo Caixeta et al. (2002), uma solucao
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para o problema seria a conducao de novos empreendimentos florestais, pois as atuais
florestas plantadas com espécies desse género, foram conduzidas para suprir as

demandas dos setores de celulose e papel e a siderurgia a carvao vegetal.

CONCLUSOES

Em suma, o cultivo de eucalipto no Brasil tem sido impulsionado por sua rapida
taxa de crescimento, adaptabilidade a diferentes condicées ambientais e versatilidade
de uso industrial. No entanto, apesar das vantagens silviculturais, os desafios na fase de
industrializacao sao notaveis, especialmente em relacao as tensoes de crescimento e aos
defeitos da secagem natural. Essas tensdes internas na madeira de eucalipto,
juntamente com sua estrutura anatomica desfavoravel ao fluxo de liquidos, resultam em
defeitos como rachaduras e empenamentos durante o processo de secagem, afetando a

qualidade e o rendimento final de madeira.

Afim de enfrentar esses desafios, sao necessarias medidas integradas, desde a
escolha do material genético até praticas adequadas de empilhamento e secagem,
juntamente com pesquisas continuas para desenvolver solucoes que minimizem tais

defeitos e satisfacam as demandas do mercado por madeira serrada de alta qualidade.
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INTRODUCAO

A madeira é um material heterogéneo e complexo, constituida a partir do cambio
vascular, formada por varios tipos de células lenhosas (EVANGELISTA et al., 2010). A
parede celular vegetal € constituida majoritariamente por polimeros amorfos, como
celulose, hemicelulose e lignina (RAJINIPRIYA et al., 2018). Esses compostos sao
reconhecidos como fonte de nutrientes para diversos agentes bioldgicos, como fungos
apodrecedores, bactérias, insetos xiloéfagos, além das brocas marinhas que podem

alterar a resisténcia bioldgica da madeira.

A resisténcia biologica da madeira pode ser conceituada como a capacidade
inerente de uma espécie resistir a acao de agentes deterioradores, incluindo os agentes
bioldgicos, fisicos e quimicos. Os organismos xilofagos causam a degradacao bioldgica da
madeira quando utilizam os polimeros naturais da parede celular, como fonte de
alimento. Alguns destes organismos sao providos de sistemas enzimaticos especificos,
que sao habeis em metaboliza-los em unidades assimilaveis, bem como, utilizar os
constituintes da madeira (até mesmo a casca) como fonte de energia. Estes organismos
podem atuar em conjunto com agentes fisicos e quimicos para acelerar o processo de
deterioracao da madeira (VIVIAN et al., 2014).

Os insetos podem ser considerados os animais de maior diversidade do mundo e
tem destaque no processo de biodeterioracao da madeira. Estima-se que ja tenha sido
identificado mais de 1 milhao de espécies, e que esse nimero pode representar apenas
10% de um possivel nimero total. Os insetos pertencem a classe Insecta que pode ser
subdividida em 31 ordens. Seis ordens podem agir como agentes deterioradores, e
apenas trés causam danos significativos a madeira, como Isoptera (cupins), Coleoptera

(besouros) e Hymenoptera (formigas, abelhas e vespas) (SOUZA et al., 2018).

Assim, o estudo tem por objetivo revisar a literatura classica que é a base para
todos os estudos sobre resisténcia biolégica, e em conjunto com a literatura atual

abordam pontos relacionados ao tema.

FATORES QUE AFETAM O DESEMPENHO DA MADEIRA EM SERVICO

O termo resisténcia ou durabilidade natural refere-se ao grau de suscetibilidade da
madeira ao ataque de agentes degradadores bidticos, como fungos, insetos e brocas

marinhas, ou abidticos, entre estes, forcas mecanicas naturais (ventos) e decomposicao
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fisica e quimica (TOMAZELI et al., 2016). Esta é diretamente influenciada, pela interacao
das propriedades fisico-quimicas e anatomicas da madeira, condicbes ambientais e
projeto estrutural (BRISCHKE et al., 2013).

O seu conhecimento, é de fundamental importancia para que se possa
recomendar o emprego adequado da madeira, com orientacao quanto a sua utilizacao
principalmente na construcao civil, e outros objetos madeireiros, e assim, evitam-se
gastos desnecessarios com a reposicao de pecas deterioradas e reduzem os impactos
sobre as florestas remanescentes (PAES et al., 2009). Oliveira et al. (2005) enfatizaram
que madeiras com elevada durabilidade natural aos fungos podem ser destacadas por um

alto grau de nobreza, conferindo-lhes um amplo espectro de utilizacao.

Os agentes xiléfagos, principalmente os fungos, que causam a biodeterioracao da
madeira devem especialmente se adaptar para ultrapassar trés principais estratégias de
defesa presentes na madeira. Duas destas tém carater bioldgico, enquanto a terceira é
de origem quimica (READING et al., 2003).

Segundo os autores anteriormente citados, a primeira e segunda defesas estao
relacionadas com a disponibilidade de nutrientes e a presenca de compostos toxicos. O
lenho tem um teor muito baixo de nitrogénio (N) e fosforo (P), dois elementos que sao
importantes para o crescimento de microrganismos. O teor médio de nitrogénio para
espécies de folhosas e coniferas € de 0,09% da massa seca, com uma proporcao média de
carbono:nitrogénio de 600:1. A presenca de produtos quimicos potencialmente toxicos
no cerne, em folhosas e coniferas, previnem ou limitam o ataque de fungos

apodrecedores.

Uma terceira defesa natural esta relacionada com a ultraestrutura da parede
celular, em que, a lignina por ser uma substancia altamente polimerizada, forma um
complexo amorfo com as hemiceluloses para interliga-las a celulose, o que reduz a
biodisponibilidade da holocelulose, resultante da formacao de um tipo de barreira fisica
contra o ataque microbiano (BLANCHETTE; BIGGS, 1992). Zabel e Morrell (1992)
destacam que este processo de lignificacao proporciona rigidez aos tecidos lenhosos das
arvores, em que, o teor de lignina pode variar entre espécies e entre individuais de uma
mesma espécie, sendo a parede celular primaria e a lamela média mais resistentes ao

ataque de microrganismos.

Madeiras com elevados niveis de lignina do tipo guaiacila, proporcionam uma

maior durabilidade natural, em relacdo a lignina siringila, em virtude, desta ser mais
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condensada, que confere maior rigidez a parede celular. As células da madeira também
podem variar em grau e tipo de lignificacao. Em fibras de folhosas possui lignina do tipo
siringila, enquanto as paredes dos vasos tendem a possuir lignina guaiacila. De modo
semelhante, as células do parénquima radial, do alburno de coniferas, tendem a ser nao
lignificadas e facilmente degradadas, enquanto traqueideos radiais adjacentes sao
lignificados (DANIEL, 2003).

Outras caracteristicas a serem destacadas sao a massa especifica e a porosidade,
que podem ser utilizadas como fator de comparacao entre as espécies florestais com
relacdo a durabilidade natural, em que madeiras mais densas e com menores
quantidades de poros oferecem maior resisténcia a deterioracao por fungos e insetos
xilofagos (PANSHIN; DE ZEEUW, 1980).

No entanto, a durabilidade natural da madeira esta relacionada, principalmente,
a presenca de extrativos toxicos (MOORE et al., 2015; BRISCHKE et al., 2013). Estes sao
particularmente localizados no cerne, proveniente do alburno quando este cessa suas
atividades fisiologicas (KLOCK; ANDRADE, 2013). Extrativos que conferem a durabilidade
natural de muitas espécies florestais sao formados a partir de amido e carboidratos

solUveis, que penetram nas paredes celulares (SCHMIDT, 2006).

Apesar da madeira ser uma das principais fontes de alimento natural de diversos
agentes xilofagos, a intensidade do ataque depende da composicao quimica e
morfolégica do material e, a presenca de concentracdes mais elevadas de extrativos
proporciona maior durabilidade (PALA, 2007; REINPRECHT, 2016). Estes componentes
secundarios podem ser toxicos para 0s microrganismos, inibitorios do processo
degradativo, exercem um efeito antioxidante e, ou, reduzem a permeabilidade da

madeira a agua, ao ar ou as hifas dos fungos.

Os extrativos estao presentes na madeira como monomeros, dimeros e polimeros,
na qual, alguns sao responsaveis também pela cor, cheiro, gosto e durabilidade natural
da madeira e inflamabilidade da madeira (ROWELL et al., 2005). Estes sao classificados
em compostos alifaticos (principalmente gorduras e cera), terpenos, terpendides e
compostos fenolicos, que produzem uma inibicao quimica contra o avanco do ataque de
agentes xiléfagos (SJOSTROM, 1981).

Os radicais livres, dos fendis oxidados podem funcionar como inibidores nao

especificos que afetam indiscriminadamente muitas enzimas de origem flngicas

(BLANCHETTE; BIGGS, 1992). As principais classes de extrativos que contribuem para a
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durabilidade da madeira ao ataque de agentes xiléfagos sao principalmente os
compostos fendlicos, dentre estes os polifendis, terpendides, tropolonas e taninos
(ALMEIDA et al. 2012; MORRELL, 2012; LU et al. 2016).

Os extrativos fendlicos produzidos no parénquima difundem-se para regides que
circundam os traqueideos (coniferas), fibras e vasos (folhosas), onde sao absorvidos
pelas paredes celulares da madeira, que passam a apresentar propriedades fungicidas e
inseticidas. Algumas espécies produzem uma variedade de compostos toxicos a fungos,
insetos ou brocas marinhas. Em outras, a producao de compostos fendlicos é
extremamente limitada ou ausente (LEPAGE et al., 1986; SCHMIDT, 2006; MORRELL,
2012).

Os polifendis incluem, conforme Zabel e Morrell (1992) e Schmidt (2006), os
estilbenos e flavonoides, extrativos mais comuns no cerne, que ocorre neste, em quase
todas as espécies. Os estilbenos sao sintetizados pela via do acido chiquimico. Estilbenos
isolados sao toxicos para bactérias, fungos e insetos, embora a sua capacidade para
proteger a madeira varia consideravelmente. Flavonoides incluem muitas fitoalexinas
importantes, compostos produzidos pelas plantas em resposta ao ataque microbiano e
inibem, por exemplo, os fungos de podridao como Gloeophyllum trabeum e Trametes

versicolor.

Terpenodides sao derivados da condensacao de unidades isoprendides C-5 e podem
variar a partir de mondémeros de isopreno relativamente volateis para polimero,
monoterpenos, como pineno, que consistem de duas unidades de isopreno. Outro
terpendide importante é a terebintina, uma mistura de terpenos e tall oil, um
subproduto no processo de polpacao Kraft da madeira de coniferas resinosas, constituida
por misturas de terpenos e acidos graxos. Os terpenos sao sintetizados por uma
variedade de tecidos nas plantas, como os canais resiniferos em coniferas
(SJOSTROM,1981; ZABEL; MORRELL,1992).

Segundo os autores acima citados, compostos terpendides sao importantes
precursores de extrativos mais toxicos presentes no cerne da madeira, como as
tropolonas, que causam um aumento na resisténcia a biodeterioracao. Estas sao
derivadas de terpenodides, os quais sao sintetizados a partir da acetilcoenzima A (Acetil-
CoA).

Assim, para conferir resisténcia aos agentes xilofagos, os extrativos devem possuir

propriedades antioxidantes e antifingicas e, quando as madeiras ndao possuem extrativos
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com estas propriedades ou em niveis baixos, quando comparado com espécies que
apresentam tais substancias em maiores quantidades, essas sao mais susceptiveis ao
ataque de agentes xiléfagos (CLAUSEN, 2010; LEBOW, 2010; KOCH; SCHMITT, 2013).

A utilizacdo de espécies vegetais naturalmente duraveis possue vantagem
adicional em relacao a madeira tratada quimicamente, por nao haver quaisquer
problemas de eliminacao no decorrer dos anos de sua utilizacao (SUNDARARAJ et al.,
2015). Assim o termo durabilidade natural é um significativo fator para a conservacao

florestal e ambiental.

Biodeterioracdo da madeira

Conforme mencionado anteriormente por ser um material de origem bioldgica, a
madeira é susceptivel a degradacao por um conjunto de agentes (bi6ticos e abidticos); e
o risco de degradacao da mesma por um determinado tipo de organismo ira depender de
condicbes propicias ao seu desenvolvimento, principalmente do teor de umidade
presente na madeira (MACHADO et al., 2003). Segundo a Norma Portuguesa e Europeia -
NP EN 335-1 (1994), abaixo de 20% de umidade a madeira esta protegida do ataque de
fungos decompositores, porém, esta sujeita a degradacao por coledpteros e térmitas de

madeira seca.

O teor de umidade é um fator de grande importancia no uso da madeira, bem
como no método de secagem do material, pois isso influenciara seus diversos usos, e
também a sua maior ou menor suscetibilidade a biodeterioracdo. Segundo Almeida et al.
(2016), a madeira possui grande variabilidade em suas propriedades fisicas e mecanicas,
as quais sao diretamente influenciadas pelo teor de umidade. Como a madeira é um
material anisotropico e higroscépico, a caracterizacao completa dessas variacoes requer
conhecimento de seus atributos dependentes da umidade, pois ela sera exposta a

diferentes condicoes climaticas nas diversas utilizacoes (OZYHAR et al., 2012).

Conforme a Norma Europeia - EN 844-4 (1995), a utilizacao de termos inadequados
para definicao de “madeira seca” tem por consequéncia, a recepcao de material com
diferentes teores de umidade, que podem variar, geralmente, entre 7 e 25%. A madeira
comercialmente seca deve estar abaixo de 25%, sendo necessario especificar o teor de
umidade adequado ao uso pretendido (CRUZ; RODRIGUES, 1997).

No entanto, mesmo o produto com umidade inferior a 20%, ainda pode ser

deteriorado, quando utilizado durante um periodo prolongado em local com umidade
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relativa e temperatura, que proporcione umidade de equilibrio superior a esse teor. Uma
vez que, a incidéncia de ataques de organismos xilofagos pode estar diretamente
relacionada ao teor de umidade, é essencial o controle dessa variavel, que pode ser
realizado de forma rapida, eficiente e nao destrutiva em campo por medidores elétricos

de umidade.

Segundo Melo et al. (2010), ocorrera a instalacao e o ataque de agentes
biodeterioradores somente se houver condicoes favoraveis no ambiente, como a
temperatura, oxigénio e umidade (do ar e da madeira); sendo a temperatura e umidade
as de maior importancia. Dependendo das circunstancias, pode ocorrer o ataque de um
ou varios organismos ao mesmo tempo. Outros fatores também afetam a biodegradacao
da madeira, como as suas caracteristicas fisicas e quimicas, a concentracao dos
extrativos toxicos presentes no lenho, e também os organismos presentes a comunidade
onde a madeira esta alocada (SWIFT; HEAL; ANDERSON, 1979).

De acordo com Schmidt (2006), ha diferencas entre biodegradacao e
biodeterioracdao. A biodegradacdao é definida como uma alteracao desejavel nas
propriedades de um material, proporcionada por atividades de organismos vivos, sendo
uma acao benéfica, transformando-o em formas utilizaveis pelo homem (como o
processo de fermentacao e biorremediacao de areas ou materiais contaminados, por
exemplo). Ja a biodeterioracao € uma alteracao indesejavel, provocada pela atividade
nao controlada de agentes bioticos (ataque de cupins de madeira seca). A madeira esta
sujeita a biodeterioracao durante as diferentes etapas industriais, até seu emprego

definitivo, podendo ser atacada por diferentes agentes biodeterioradores.

Agentes biodeterioradores da madeira

A madeira, por ser um material bioldgico, € susceptivel a biodeterioracao por uma
variedade de agentes xiléfagos, e a necessidade de proteger a mesma e evitar elevadas
perdas economicas constitui um grande desafio (SHANBHAG; SUNDARARAJ, 2013). Esta
caracteristica biodegradavel da madeira a torna um material diferente em relacao aos

outros principais materiais como, plastico, vidro e metais.

Para Ibach (2005), Brazolin (2007), Koch e Schmitt (2013), Mantanis et al. (2014),
Mansour; Salem (2015) e Reinprecht (2016), os agentes bioldgicos sao os principais
responsaveis pela deterioracao da madeira. Entre estes destacam os fungos que causam

manchas, amolecimento e apodrecimento, brocas marinhas, principalmente moluscos e
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crustaceos, bactérias e os insetos representados por térmitas e besouros (ARCHER;
LEBOW, 2006). No entanto os maiores danos economicos de biodeterioracao resultam da
decomposicao por fungos apodrecedores, que sao mais ativos em climas tropicais, em
comparacao as regides temperadas e frias (POMETTI et al., 2010; RABERG et al., 2013;
STIENEN et al., 2014).

As bactérias surgem na madeira em associacao com colonizadores primarios e
secundarios, frequentemente, no contexto da sucessao por fungos (SCHMIDT, 2006). Em
folhosas, movimentam-se nos vasos que nao estao obstruidos por tiloses, e no lenho
outonal das coniferas, apenas alguns traqueideos sao atacados, em virtude dos pequenos

espacos livres dentro da membrana das pontuacoes.

Estes microrganismos degradam madeiras submersas em agua ou em plataformas
com pulverizacao de agua. As coniferas sao mais afetadas que as folhosas, e o alburno
mais que o cerne. Dentro do tecido lenhoso, preferencialmente, alimenta-se de
acucares soluveis, presentes nas células do parénquima e também atacam a membrana
da pontoacao nao lignificada (UNGER; SCHNIEWIND; UNGER, 2001; KLAASSEN, 2014).
Daniel (2003) enfatiza que estas nao degradam ativamente as regides da lamela média

que contém altos teores de lignina, em coniferas e folhosas.

Os fungos podem ser divididos em emboloradores, manchadores e apodrecedores
(MOTTA et al., 2013). Os dois primeiros descolorem a madeira e ambos vivem dos
nutrientes presentes nos lumes das células do parénquima no alburno (sais minerais,
amido, aclcares e proteinas). Podem atacar e colonizar coniferas e folhosas, por meio
da madeira rolica, serrada e produtos em uso. Nao causam nenhum dano, ou ataque
severo a parede celular e sao classificados como Deuteromicetos e Ascomicetos
(SCHMIDT, 2006; MESQUITA et al., 2006, REINPRECHT, 2016).

Entre os fungos apodrecedores, estes podem ser classificados em trés principais
grupos, de acordo com sua capacidade de degradacao do material lignocelulosico, em
podridao branca, parda e mole (BJORDAL; NILSSON, 2002; PALA, 2007).

A maioria destes fungos apodrecedores pertence a classe bioldgica dos
Basidiomicetos, mas alguns sao Ascomicetos e Deuteromicetos (fungos imperfeitos)
(SHMULSKY; JONES, 2011; LI et al., 2013; BOUSLIMI et al., 2014). Os autores destacam
como mais comuns os géneros Gloeophyllum, Polyporus, Neolentinus, Trametes e

Coniophora. O ataque destes géneros varia amplamente quanto a espécie de madeira,
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condicoOes propicias para seu desenvolvimento (teor de umidade, temperatura, oxigénio

e pH), estrutura e propriedades quimicas da madeira e diferentes posicées nas pecas.

Entre estes fungos destacam-se os Basidiomicetos, que sao o0s principais
degradadores da madeira (MEYER; BRISCHKE, 2015) e causam danos economicos
consideraveis (STIENEN; SCHMIDT; HUCKFELDT, 2014).

A deterioracao por estes ocorre de maneira extracelular, por meio da penetracao
de suas hifas pelo lume das células, as quais liberam uma variedade de metabdlitos
extracelulares que ocasionam a degradacao dos constituintes da parede celular vegetal,
que sao inicialmente despolimerizados em componentes susceptiveis ao transporte, e
apesar de degradarem holocelulose e lignina, estes exibem diferentes taxas de
deterioracao para estas substancias (SILVA et al., 2007; IBACH, 2005; ARANTES;
MILAGRES, 2009).

Os fungos da podridao parda degradam os hidratos de carbono (celulose e
hemiceluloses) da madeira, nao deteriorando a lignina, que favorece para uma coloracao
marrom do material. Os de podridao branca decompdéem todos os componentes
estruturais (celulose, hemiceluloses e lignina) do material lenhoso, tornando-o
esbranquicado (IBACH, 2005; SCHMIDT, 2006; OLIVEIRA et al., 2010; OKINO et al., 2015).

Fungos de podridao mole pertencem as classes Ascomicetos e Deuteromicetos, os
quais causam a degradacdo progressiva das superficies da madeira para o interior. Os
efeitos do ataque sao mais lentos para surgirem e menos perceptiveis do que os fungos
anteriormente citados (SHMULSKY; JONES, 2011).

Em relacao aos insetos, os cupins sao os principais biodegradadores da madeira,
mas em uma escala, eles causam menos danos que os fungos (CLAUSEN, 2010). Estes
utilizam materiais lenhosos tanto como abrigo ou para obtencao de celulose, como fonte
de alimento (SHMULSKY; JONES, 2011, REINPRECHT, 2016).

Segundo Constantino (2002), ha aproximadamente 400 espécies de cupins
registradas para América do Sul, com cinco familias presentes; Kalotermitidae (53
espécies), Rhinotermitidae (19), Serritermitidae (2), Termitidae (325), e Termopsidae
(1). No Brasil constam-se aproximadamente 300 espécies, que se distribuem em quatro
familias; Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae e Termitidae (CONSTANTINO,
1999).

Entre as familias citadas, a Termitidae possui uma vasta quantidade de individuos

que incluem térmitas subterraneos (arboricolas) e de monticulos. Estes sao capazes de
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consumir a madeira, sem a presenca de um simbionte intestinal, uma vez que estes
podem depender de fungos para converter o material lignocelulésico de uma forma

adequada para a sua propria digestao (RICHARDSON, 1993).

O mesmo autor destaca a familia Kalotermitidae, que inclui as térmitas de
madeira seca, as quais sao capazes de se alimentarem da madeira que possui um baixo
teor de umidade (< 15%). Nesta familia, protozoarios simbiontes no intestino grosso dos
insetos fornecem enzimas celulases suficientes para permitir que os mesmos digiram a

celulose, embora a lignina nao seja consumida.

As espécies desta familia, em especial, o Cryptotermes brevis, sao encontradas
principalmente no interior de locais domiciliares, com posterior ataque aos moveis,
livros, estruturas de madeira, aglomerados e compensados (GONCALVES et al., 2013) e
se instalam em madeiras com teores de umidade inferiores a 30%, com ninho dispostos
em galerias e colénias formadas por algumas centenas de individuos (CABRERA et al.,
2001).

No geral, as térmitas subterraneas geralmente penetram na madeira a partir do
solo ou através de conexoes que sao construidas para alcancar a madeira, com formacao
de colonias que podem conter centenas de milhares a milhdes de individuos (JEON; LEE,
2014). Os de madeira seca representam um risco diferente da variedade subterranea por
atacar a madeira acima do solo, diretamente a partir do ar, durante a revoada. Uma vez
instalados, estes podem suportar teores de umidade entre 5 e 6 % (SHMULSKY; JONES,
2011).

Para Ragon, Nicholas e Schultz (2008) os extrativos presentes no material lenhoso,
repelem o ataque de térmitas subterraneas. No entanto, o mecanismo de como estes
constituintes quimicos proporcionam resisténcia as espécies florestais nao esta

explicado.

Outros organismos que utilizam a madeira como fonte de alimento sao os
coledpteros, com varias familias e subfamilias com espécies xilofagas, que apresentam
uma ampla faixa de degradacao da madeira em diversas fases de umidade, dentre estas,
as principais sao Cerambycidae (vivem em diversos tipos de madeira), Scolytinae e
Platypodinae (arvores vivas ou recém-abatidas); Bostrycidae (madeira em processo de

secagem); Lyctinae e Anobidae (madeira seca) (LEPAGE et al., 1986).

Os coleopteros pertencem a maior ordem de insetos e uma variedade de espécies

evoluiu para atacar a madeira. Os besouros podem causar danos diretamente como
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galerias através da madeira ou como vetores de fungos que, posteriormente, mancham
ou causam apodrecimento na mesma. Muitas espécies de besouros depositam seus ovos
em arvores mortas ou recém-derrubadas, com formacao de tuneis, no qual as larvas
degradam a madeira, contribuindo, assim, para a ciclagem de nutrientes (MORRELL,
2012).

Em relacao a hymenoptera destacam-se os insetos da familia Formicidae, e o
género de maior importancia € o Camponotus, onde as espécies sao conhecidas como
formigas carpinteiras. Camponotus tem distribuicao mundial. Sua maior diversidade e a
abundancia é alcancada nas florestas tropicais e habitats de savana em baixas latitudes.
As colonias sao muito visiveis pelo nUmero ou tamanho das operarias (ROSSI; FELDHAAR,
2020).

Ainda de acordo com os mesmos autores, os ninhos de Camponotus podem ser
construidos no solo ou debaixo de pedras, em madeira ou em plantas vivas. Ao contrario
da maioria das outras formigas, diversas espécies de Camponotus sao capazes de escavar
cavidades em madeira macica (incluindo estruturas de madeira de casas) como espaco

de nidificacao, que deu ao género o nome comum “formigas carpinteiras”.

CONCLUSOES

Essa pesquisa se insere no contexto de revisao bibliografica sobre resisténcia
biologica da madeira. A importancia do tema esta relacionada com a vida média util em
servico quando a madeira € exposta a condicoes favoraveis a proliferacao e ataque de
organismos xilofagos, principalmente fungos, insetos. Os agentes degradadores
associados as diversas condicoes de utilizacoes possuem grande importancia na
resisténcia natural e vida Gtil da madeira. Agentes como fungos possuem um mecanismo
de degradacao quimica que € influenciado por fatores como umidade e calor, enquanto
os insetos como térmitas ou cupins, brocas e formigas utilizam mecanismos mecanicos.
O conhecimento da resisténcia bioldogica da madeira é fundamental para a
recomendacao mais adequada, com isto € possivel evitar gastos desnecessarios

substituindo pecas e diminuindo os impactos ao meio ambiente.
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Resumo

O cajueiro € uma planta nativa do Nordeste brasileiro
de elevada importancia econdomica, sendo seu cultivo
fonte de renda no campo e na industria no periodo
seco. O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao
sobre as espécies de insetos de habito broqueador
associadas ao cajueiro, com foco em sua morfologia,
seus habitos alimentares, sua importancia economica e
seu controle. Como resultados, foram encontrados
registros de 20 espécies de habito broqueador
associados ao cajueiro, consistindo em 18 coledpteros e
dois lepidopteros. Dentre os coledpteros, a familia
Cerambycidae foi a que apresentou maior niumero de
espécies, enquanto os maiores danos economicos foram
relacionados a familia Curculionidae e as espécies
Marshallius anacardii e M. bondari. Somente duas
espécies de lepidopteros de habito broqueador sao
associadas ao cajueiro, Anacampsis phytomiella e
Anthistarcha binocularis, sendo estas as Unicas espécies
com registro de produtos quimicos para seu combate.
Dentre todos os insetos estudados, estas espécies sao as
que possuem maior relevancia econdmica, devido a alta
incidéncia de ataques em pomares e aos seus danos
associados.

Palavras-chave: Anacardium occindentale L.
Gelechiidae. Curculionidae. Cerambycidae. Controle.
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INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.), planta nativa do Nordeste brasileiro, é
uma cultura de elevada importancia economica em virtude de sua alta adaptabilidade a
regidao semiarida, tornando-se fonte de renda no campo e na industria no periodo seco,
que compreende a entressafra das principais culturas anuais na regiao (Serrano e Pessoa,
2016).

No Brasil, a area ocupada em 2022 pela producao de castanha-de-caju, seu
principal produto, foi estimada em 425,2 mil hectares, dos quais 99,7% estao
concentrados no Nordeste (Brainer, 2022). A producao nordestina, estimada em 116,4
mil toneladas, provém principalmente do Ceara, que contribuiu com 54,1% dessa parcela
(Brainer, 2022).

Perante os gargalos da producao, um dos maiores fatores que contribuem para a
reducao da producao sao os ataques de pragas e doencas na cultura. De acordo com o
Programa Nacional de Pesquisa de Caju (Araujo e Parente, 1991), com o aumento da
implantacao de cultivos de cajueiro, surgiram varios problemas de ordem fitossanitaria,
mostrando a suscetibilidade da cultura a insetos, acaros e patégenos, em que o reduzido
numero de tecnologias adequadas ao seu manejo, assim como de produtos eficientes e
registrados para seu uso, dificultam a adocao de medidas protetivas de forma adequada

no cultivo.

Quanto ao seu habito alimentar, os insetos fitéfagos podem ser divididos em dois
grandes grupos: os de alimentacao externa, relacionados ao consumo foliar direto por
mastigacao; e os de alimentacao interna, que compreende os minadores, broqueadores,
sugadores e galhadores (Pallini, 2004). Dentre estes, os broqueadores sao insetos que se
aprofundam nos tecidos das plantas, alimentando-se e residindo neles, podendo estar
associados a qualquer parte do material vegetal, vivo ou morto, ocasionando severos

danos, como a reducao da producao e até a morte do pomar (Pallini, 2004).

De acordo com Bleicher & Melo, 1996, 14 espécies de insetos broqueadores eram
associados ao cajueiro, em diferentes 6rgaos da planta; sendo que, desde entao, novas
espécies foram registradas em associacao com a cultura.

Diante da diversidade de espécies dos insetos broqueadores e sua voracidade em

seus ataques a importante cultura do caju no Brasil, o objetivo deste trabalho foi

realizar uma revisao sobre as espécies de insetos de habito broqueador associadas ao
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cajueiro (Anacardium occidentale L.), com foco em sua morfologia, seus habitos
alimentares, sua importancia economica e seu possivel controle, quando necessario, a

fim de facilitar a difusao desse conhecimento no meio agricola.

METODOLOGIA

Inicialmente, o estudo foi realizado por meio de revisao bibliografica, por obras
de referéncia, como: os tomos de Insetos do Brasil, de Costa Lima, 1955; o Quarto
Catalogo dos Insetos que vivem nas plantas do Brasil - seus parasitos e predadores, de
Silva e colaboradores, 1968; e o livro Artropodes associados ao cajueiro no Brasil, de
Bleicher e Melo, 1996. Realizou-se um levantamento dos insetos de habitos broqueadores

que se alimentam do cajueiro em alguma fase de seu desenvolvimento.

A relacao de insetos foi completada e atualizada consultando-se a literatura
especializada publicada por outros autores, sendo os habitos e o manejo dos insetos
determinados por meio de consulta da literatura especifica para cada espécie ou grupo

de espécies.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram relacionadas 20 espécies de habito broqueador ao cajueiro, de importancia
economica variada, totalizando 18 coledpteros e dois lepidopteros. A morfologia, o

comportamento e as recomendacoes de manejo para estes insetos sao descritos a seguir.

Broca-do-tronco do cajueiro - Marshallius anacardii Lima, 1979 (Coleoptera,

Curculionidae)

Os insetos adultos possuem em média 10 mm de comprimento, com corpo
castanho-escuro, élitros recobertos por escamas amarelas, castanhas e negras, formando
manchas de formado variado, sendo caracteristica a presenca de mancha grande e

amarelada no metasterno (Lima, 1979).

Os adultos possuem habito noturno, escondendo-se ou camuflando-se no tronco
durante o dia, havendo pouca disposicao do inseto em se locomover de uma planta a
outra, sendo possivel encontrar diferentes graus de infestacao nos pomares (Carvalho et
al., 1972; Melo e Bleicher, 1998; Lima, 1979). A poda e o corte de ramos, assim como o0s

sintomas de doencas, aparentam atrair o inseto (Lima, 1979; Carvalho et al., 2023). As
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fémeas ovipositam na regiao do colo da planta, onde a larva penetra apo6s eclodir,
produzindo galerias rasas pouco abaixo da casca, aprofundando-se de acordo com seu
desenvolvimento, chegando ao lenho ao final do estagio larval, onde é construida uma
camara para o estagio de pupa (Barros et al., 1993; Carvalho et al., 1972; Melo e
Bleicher, 1998;). Durante a perfuracdo da madeira, serragem (excrementos) €
depositada para fora da galeria (Lima, 1979). Os adultos emergem de orificios na planta

(Figura 1), podendo ser geradas varias geracoées durante o ano (Lima, 1979).

Figura 1. Adulto e larva de Marshallius anacardii. Fonte: Muniz, C.R., 2022;
Mesquita, A.L.M., 2022.

Os principais sintomas de ataque sao os relacionados ao desenvolvimento das
larvas, sendo a presenca dos orificios e a casca da arvore frouxa e quebradica
caracteristicas da presenca do inseto (Barros et al., 1993). Com a evolucao dos danos, a
planta pode apresentar outros sintomas, como exsudacao de resina dos ferimentos,
amarelecimento e abscisao das folhas, morte dos ramos e, por fim, da propria planta.
Estes sintomas sao semelhantes aos sintomas da doenca resinose no cajueiro (Figura 2),

causada pelo fungo Lasiodiplodia theobromae (Carvalho, 2022).

De acordo com Carvalho et al., 2023, em areas de substituicao de copa, os
sintomas iniciais dos ataques nos enxertos manifestam-se por uma clorose internervural
nas folhas inferiores, que ascende para as folhas superiores. Com esses sintomas, €
possivel encontrar as larvas na base das brotacées onde encontra-se o inicio das galerias

e da serragem, havendo registro de até 24 larvas por planta (Carvalho, 2022).
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Figura 2. Exsudacao de resina causada por Marshallius
anacardii. Fonte: Mesquita, A.L.M., 2022.

Como controle, a partir da identificacao dos sintomas iniciais do ataque, devem
ser realizadas a raspagem e a escarificacao do tronco na regiao atacada para a remocao

das larvas e, assim, evitar a morte da planta (Carvalho et al., 2023).

Broca-da-raiz do cajueiro - Marshallius bondari Rosado-Neto, 1989 (Coleoptera,

Curculionidae)

Maiores em tamanho e robustez (em média 16 mm) do que M. anacardii (Figura
3), apresentando nos élitros, em sua metade apical, manchas largas, obliquas e
irregulares formadas por escamas amarelas, o que auxilia na diferenciacao de M.
anacardii (Rosado-Neto, 1989; Policarpo, 2014).

A fémea deposita seus ovos proximo ao colo da planta, onde a larva penetra nos
tecidos apos a eclosao, formando galerias em direcao as raizes (Carvalho, 2022). A larva,
ao entrar em processo de pupa, fabrica um abrigo oval, com terra e resto vegetal,
podendo essas cavidades serem formadas abaixo da linha do solo, sendo a emergéncia
dos adultos na estacao chuvosa seguinte (Rosado-Neto, 1989). Plantas novas atacadas
podem ter seu sistema radicular completamente destruido, ocorrendo de forma
inicialmente imperceptivel e ocasionando a morte precoce da planta (Carvalho, 2022;
Policarpo, 2014). A retencao foliar (Figura 3) ap6s a morte da planta é a principal

indicacao da presenca da broca-da-raiz (Carvalho, 2022).

Fundamentos e pesquisas em Ciéncias Ambientais e Agrarias | 94



Carvalho et al., 2024

i s

Figura 3. Adulto de Marshallius bondari (Imagem esquerda). Cajueiro morto com retencao foliar

pelo ataque de Marshallius bondari(lmagem direita). Fonte: Mesquita, A.L.M, (s.d.).

A praga pode ser controlada pelo arranquio das plantas atacadas, seguido de
revolvimento do solo em 60 cm a uma distancia de 1 metro ao redor da planta, devendo
o material vegetal sobre o solo ser imediatamente encoivarado e queimado apds o

revolvimento (Mesquita et al., 2016).

Apate spp. Fabricius, 1775 (Coleoptera, Bostrichidae)

Os bostriquideos associados ao cajueiro consistem em duas espécies: Apate
terebrans Pallas, 1772; e Apate monachus Fabricius, 1775 (Carvalho, 2022). Os besouros
adultos possuem coloracao preta a preta amarronzada e apresentam em média 25 e 13
mm de comprimento, respectivamente, possuindo antenas diminutas e élitros finamente
pontuados e truncados na extremidade posterior (Bonsignore, 2012; Carvalho, 2022). A
larva esbranquicada apresenta formato curvo e primérdios de pernas toracicas visiveis
(Gallo, 2002; Agboton et al., 2019).

Os adultos de A. terebrans e A. monachus alimentam-se da madeira viva das
plantas de caju. Os besouros perfuram orificios em tronco e galhos de arvores jovens e
sadias, construindo uma galeria Unica e continua no sentido ascendente, removendo o
alburno préximo a casca (Souza et al., 2009; Agboton et al., 2019). No entanto, os
besouros apresentam preferéncia por madeira de arvores mortas, doentes ou murchas
para oviposicao, uma vez que nestas ha condicées 6timas para o desenvolvimento larval
(Souza et al., 2009; Bonsignore, 2012; Agboton et al., 2019).
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A presenca do besouro pode ser facilmente diagnosticada pelos orificios de
entrada dos adultos, que podem medir de 0,8 a 2,8 cm, assim como pela presenca de
serragem acumulada na base da arvore, havendo exsudacao de resina na entrada do
orificio em resposta ao ataque (Agboton et al., 2019; Carvalho, 2022). A abertura das
galerias provoca a quebra e queda do caule e dos ramos, podendo causar a morte de

arvores jovens (Agboton et al., 2019).

Para o controle, deve ser realizada a destruicao dos ramos atacados e caidos,
podendo ser usada fosfina em pasta na entrada dos orificios (Gallo, 2002). E possivel,
ainda, realizar a insercao de um arame nos tineis a fim de matar o adulto, ou a injecao
de produtos quimicos volateis com seringa seguida do fechamento do orificio com argila
(Carvalho, 2022). O dano da broca é comumente pequeno e restrito a poucas arvores,

sendo facilmente mantido sob controle quando monitorado (Topper, 2002).

Besouros serradores (Coleoptera, Cerambycidae, Lamiinae )

Os cerambicideos da subfamilia Lamiinae podem ser caracterizados por sua
cabeca com a fronte larga e verticalizada (Costa Lima, 1955). Para o cajueiro, ha a
ocorréncia de quatro espécies do género Oncideres (Lamiinae, Onciderini), sendo estas
Oncideres dejeani Thomson, 1868; Oncideres saga Dalman, 1823; Oncideres ulcerosa
Germar, 1823; e Oncideres limpida Bates, 1865 (Mesquita et al., 2017). Os besouros
adultos de Oncideres spp. tém o comprimento de 13 a 20 mm por 46 mm de largura e
apresentam coloracao pardo-amarelada com manchas nos élitros, apresentando longas
antenas (Policarpo, 2014). As larvas apresentam uma placa rigida e branca na parte

distal do primeiro segmento do corpo (Mesquita et al., 2017).

Os adultos de Oncideres spp., tanto machos como fémeas, serram galhos e
troncos com até 100 mm de diametro, provocando a queda dos ramos pelas incisoes
realizadas (Mesquita et al., 2017; Costa Lima, 1955). As fémeas ovipositam até dezenas
de ovos nas incisoes das madeiras recém-cortadas, onde, apds a eclosao, as larvas
alimentam-se do lenho, formando um canal na parte interna da casca (Mesquita et al.,
2017; Carvalho, 2022). Ao final do estagio larval, a larva cria uma camara mais larga na
parte terminal da galeria, onde realiza a metamorfose e se transforma em pupa. O
adulto emergente perfura a casca e chega ao exterior, deixando orificio de contorno
eliptico (Policarpo, 2014; Mesquita et al., 2017; Costa Lima, 1955).

Fundamentos e pesquisas em Ciéncias Ambientais e Agrarias | 96



Carvalho et al., 2024

As incisoes circulares ao redor dos ramos, de distancia e tamanho variaveis, que
causam a queda dos galhos, sao os principais sinais da presenca do inseto, sendo seu
controle realizado pela eliminacao e destruicao dos ramos cortados (Gallo et al., 1988) e

pelo uso de fosfina nos orificios (Gallo et al., 2002).

Coleépteros de menor importancia econémica

Outros besouros broqueadores também possuem associacao com o cajueiro, sendo
estes o0s curculionideos Hypothenemus obscurus Fabricius, 1801 (Coleoptera,
Curculionidae) e Conotrachelus spp. Dejean, 1835 (Coleoptera, Curculionidae) e alguns
cerambicideos das tribos Trachyderini e Elaphidiini (Coleoptera, Cerambycidae,

Cerambycinae) e Callipogonini (Coleoptera, Cerambycidae, Prioninae) (Carvalho, 2022).

O besouro-da-casca, H. obscurus, consiste em besouro diminuto de coloracao
marrom-escuro, comprimento variando de com 0,9 mm a 1,6 mm, possuindo um pronoto
prolongado quem encobre a cabeca (Wood, 2007). Possuem habitos fitofagos e polifagos,
alimentando-se principalmente de galhos finos nas partes distais e recentemente
diferenciadas, sendo observado ataque mais intenso em arvores menores, gerando
pequenos orificios ao escavar o tecido da planta, havendo exsudacao de goma, nao
sendo relatados danos economicos relacionados ao inseto (Ghizoni, 2015; Carvalho,
2022). Também foi citado por Naik et al., 2012, infestando castanhas-de-caju verdes em
Karnataka, india, sem grande expressao de danos, ndo havendo relatos desse tipo de

ataque as castanhas no Brasil (Carvalho, 2022).

Os besouros do género Conotrachelus sao associados ao pedinculo do fruto
(Carvalho, 2022), compreendendo besouros de 5 a 10 mm de coloragcao amarronzada
(Gallo, 1988). As fémeas ovipositam no pseudofruto, onde as larvas penetram e se
alimentam da polpa, gerando perfuracdoes na casca do pedinculo, podendo a polpa ser
totalmente destruida pela alimentacao da larva (Gallo, 1988; Delgado e Coutorier,
2014). Apesar dos danos diretos a uma parte, nao ha relatos de danos expressivos a

producao no Brasil (Carvalho, 2022).

Quanto aos cerambicideos da subfamilia Cerambycinae, sao relacionadas sete
espécies de habito broqueador ao cajueiro. Destas, uma espécie pertence a tribo
Elaphidiini, Paranyssicus conspicillatus Erichson, 1847 (syn. Nyssicus quadrinus) e as seis
demais sao pertencentes a tribo Trachyderini, sendo estas Andraegoidus rufipes

Fabricius, 1787 (syn. Trachyderes rufipes), Andraegoidus fabricii Dupont, 1838 (syn.

Fundamentos e pesquisas em Ciéncias Ambientais e Agrarias | 97



Carvalho et al., 2024

Trachyderes rufipes ab.fulvipennis), Chydarteres striatus striatus Fabricius, 1787 (syn.
Trachyderes striatus), Trachyderes succinctus succinctus Linnaeus, 1758, Retrachydes
thoracicus thoracicus Olivier, 1790 (syn. Trachyderes thoracicus) e Dorcacerus barbatus
Olivier, 1790 (Carvalho, 2022).

As larvas atuam como brocas caulinares, broqueando principalmente ramos,
formando galerias que seguem em direcao ao maior diametro da planta. Os adultos, por
sua vez, podem atacar os pedunculos, reduzindo sua qualidade para a comercializacao
(Mesquita et al., 2017). Apesar dos danos diversos, os cerambicineos nao possuem
grande expressao econdémica e seu controle em ramos mais finos pode ser realizado pelo
corte e pela eliminacao do ramo; pela eliminacao da larva no interior do ramo com a
introducao de um arame no orificio; ou pela aplicacao de produtos toxicos ao inseto,
como querosene e fosfina em pasta na base do orificio (Mesquita et al., 2017; Gallo,
2002).

Em relacdo aos cerambicideos da subfamilia Prioninae, somente uma espécie
pertencente a tribo Callipogonini é relatada em associacao com o cajueiro, Enoplocerus
armillatus Linnaeus, 1767 (syn. Callipogon armillatus) (Mesquita et al., 2017; Carvalho,
2022). As larvas de E. armillatus possuem habito decompositor, alimentando-se de
troncos de plantas de cajueiros recém-mortas e em estado avancado de decomposicao,
nao causando danos as plantas vivas e nao sendo, portanto, recomendada medida de

controle.

Traca-da-castanha - Anacampsis phytomiella Busck, 1914 (Lepidoptera, Gelechiidae)

O inseto adulto é uma mariposa de aproximadamente 13 mm de envergadura e
coloracao escura (Figura 4). A lagarta tem 12 mm de comprimento, apresenta coloracao

rosa-claro e a cabeca preta em seu Ultimo instar (Mesquita et al., 2022).

A mariposa deposita seus ovos nos frutos jovens, e a lagarta, ao emergir, penetra
na castanha sem deixar vestigios externos, consumindo internamente a améndoa,
inviabilizando a comercializacao (Carvalho, 2022). Antes de se tornar pupa, a larva abre
um orificio circular na parte final da castanha para posterior saida da mariposa, sendo
este o sinal da presenca da praga (Mesquita et al., 2022). A praga possui, ainda, habito
broqueador em ramos ponteiros da planta, elevando a capacidade de sobrevivéncia da
espécie, sendo gerada uma galeria no interior do ramo, havendo murcha seguida da seca

do ponteiro (Figura 4; Mesquita e Mota, 2020).
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Figura 4. Adulto de Anacampsis phytomiella (imagem esquerda). Orificio
de saida do adulto de Anacampsis phytomiella (imagem direita; Fonte:
Silva, G.A., 2022).

A mariposa deposita seus ovos nos frutos jovens, e a lagarta, ao emergir, penetra
na castanha sem deixar vestigios externos, consumindo internamente a améndoa,
inviabilizando a comercializacao (Carvalho, 2022). Antes de se tornar pupa, a larva abre
um orificio circular na parte final da castanha para posterior saida da mariposa, sendo
este o sinal da presenca da praga (Mesquita et al., 2022). A praga possui, ainda, habito
broqueador em ramos ponteiros da planta, elevando a capacidade de sobrevivéncia da
espécie, sendo gerada uma galeria no interior do ramo, havendo murcha seguida da seca

do ponteiro (Mesquita e Mota, 2020).

O controle bioldgico natural da praga ocorre em niveis baixos. Assim, quando for
identificado ataque em 5% das castanhas em percentagem simples, recomenda-se 0 uso

de controle quimico a base do inseticida Delegate (Espinosinas) (Mesquita et al., 2016).

Broca-das-pontas - Anthistarcha binocularis Meyrick, 1929 (Lepidoptera,

Gelechiidae)

O adulto consiste em uma mariposa de 16 mm de envergadura e coloracao
acinzentada. As lagartas sao amareladas, tém cabeca amarronzada e atingem até 15 mm
de comprimento (Gallo, 2002; Mesquita et al., 2016). A mariposa realiza a postura de
seus ovos nas brotacdes novas, nas quais as larvas perfuram o tecido e se movem,
formando uma galeria em direcao ao centro do ramo, onde completam a fase de pupa
(Figura 5; Mesquita et al., 2016).
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Figura 5. Adulto de Anthistarcha binocularis (imagem esquerda) e Inflorescéncia morta por
ataque de Anthistarcha binocularis, com acimulo de fezes nas folhas inferiores (imagem direita;
Fonte: Mesquita, A.L.M., 2022).

De forma semelhante ao ataque de A. phytomiella em ramos, o principal sintoma
do ataque é a murcha e seca dos ramos ou inflorescéncias. Porém, é possivel observar
um orificio na lateral do ramo, feito pela lagarta antes do periodo de pupa para a saida
da mariposa apds a emergéncia, podendo ou ndo ocorrer acimulo de resina (Mesquita e
Mota, 2020). E possivel, ainda, visualizar serragem (fezes da larva) acumulada em folhas

abaixo do ramo atacado (Carvalho, 2022).

Uma vez que o controle bioldgico natural é de baixa eficacia (Carvalho, 2022), é
possivel realizar o controle cultural pela poda e destruicao dos ramos atacados ou pelo
uso de produtos quimicos a base de Deltametrina (piretroide) e Espinotram (espinosinas)
(Mesquita et al., 2022).

CONCLUSOES

Dentre os coleopteros, a familia Cerambycidae foi a que apresentou maior nimero
de espécies. Porém, os maiores danos econémicos a cultura do caju estao relacionados
aos curculionideos M. anacardii e M. bondari, responsaveis por alta taxa de mortalidade

em pomares.
Somente os lepidopteros A. phytomiella e A. binocularis possuem habito
broqueador associado ao cajueiro, sendo estas as Unicas espécies com registro de

produtos quimicos para o combate.
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A traca-da-castanha afeta diretamente o principal produto do cajueiro, sendo um

importante causador de danos economicos.

Dentre os insetos estudados, A. phytomiella e A. binocularis, M. anacardii e M.
bondari possuem maior relevancia economica, devido a alta incidéncia de ataques em

pomares € aos seus danos associados.
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INTRODUCAO

O setor alimenticio enfrenta muitos desafios, como estender a vida util dos
alimentos, reduzir o seu desperdicio e deterioracao, avaliar a seguranca do produto e
melhorar a qualidade dos alimentos. Todos os anos sao descartados um terco dos
alimentos produzidos para consumo humano. Além disso, pesquisas realizadas pela
Organizacao Mundial da Saude (OMS, 2021), comprovam que anualmente 77 milhdes de
pessoas sao afetadas por doencas transmitidas por alimentos (DTA’s) causadas por
bactérias, virus e parasitas, resultando na morte de 9 mil pessoas nas Américas. As
bactérias patogénicas, como Salmonella, Campylobacter spp. e Escherichia coli, sao

responsaveis pela maioria dos surtos.

Esses problemas resultam em déficit econémico e aumento de despesas médicas.
Dessa forma, € necessario o desenvolvimento de novas tecnologias e materiais para que
esse desperdicio seja reduzido e garanta a seguranca dos alimentos (MUSTAFA;
ANDREESCU, 2020). Uma das estratégias possiveis para a reducao da deterioracao é a
utilizacao de embalagens ativas com aplicacao de nanotecnologia, aumentando a vida

uatil do produto.

A aplicacao e efetividade das boas praticas de fabricacdao na industria, confere a
seguranca do alimento, inibindo a contaminacao por patogenos. Diferentes fatores como
a manipulacao inadequada, bindmio temperatura e tempo e contaminacao cruzada sao
causadores de surtos e infeccoes de origem alimentar (PICHLER; ZIEGLER; ALDRIAN,
2014). Os alimentos de origem animal e de preparo coletivo sao os responsaveis por
grande parte dos surtos, onde a contaminacao do alimento pode ocorrer em toda cadeia
alimentar, desde o plantio até o consumo pelo ser humano, e os patdgenos que se
destacam sao Salmonella spp, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Shigella spp,

Bacillus cereus e Clostridium perfringens (BRASIL, 2010).

Partindo do pressuposto o uso de embalagens seguido de boas praticas de
fabricacdo na industria de alimentos, as mesmas sao essenciais para assegurar a
preservacao dos alimentos durante toda sua vigéncia. Ela é responsavel por garantir que
o empenho aplicado na fabricacao de um alimento de qualidade seja respeitado e
mantido durante o transporte, distribuicao, comercializacao e chegada ao consumidor,
pronto para o consumo. Para que isso ocorra, € importante que a embalagem seja

estabelecida de acordo com o alimento e seu processo, protegendo-o de fatores como
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oxigénio, luz, umidade, absorcao de aromas externos, perda de nutrientes e fragrancias
e contaminacao microbioldgica, possibilitando que ele atinja a esperada vida util
(PADULA; 1TO, 2006).

A nanotecnologia tem como foco a manipulacao, caracterizacao e fabricacao de
estruturas biologicas e nao biologicas em escala nanométrica (1 nm a 100 nm), com
propriedades funcionais Unicas nessa escala e que nao sao possiveis de serem alcancadas
na escala de macro. Os nanocompositos sao caracterizados por materiais hibridos, com
dimensdes nanométricas, e sua eficiéncia decorre das diferentes interacoes entre os
materiais compostos e o0s nanocompositos, pela elevada area superficial das
nanoparticulas, e forte interacao entre a matriz no meio inserido (FERREIRA; RANGEL,
2009).

A busca pela utilizacao de nanoparticulas tem aumentado nos Ultimos anos com
enfoque no melhoramento do desempenho e propriedades das embalagens. A finalidade
da utilizacao de nanocompostos se da pelo melhoramento fisico das embalagens, as
quais sao incorporados nanocompostos com propriedades nutricionais e/ou
antimicrobianas, e nanosensores, que sao empregados em embalagens ativas (CHAUDHRY
e CASTLE, 2011). No estudo de Chaudry e Castle (2011) foi demonstrado que as
particulas de tamanho nanométrico colaboram para o melhoramento das propriedades
das embalagens com relacao a flexibilidade, estabilidade, temperatura, umidade,
durabilidade e barreira a gases. Além disso, os nanomateriais incorporados em
embalagens ativas podem ter propriedades antimicrobianas e/ou funcionais. Alguns
exemplos de nanocompostos sao as nanoparticulas metalicas, nanoargilas,

nanoparticulas com oleos essenciais, nanofibras (ALMEIDA et al., 2015).

Os métodos de aplicacado de nanotecnologia podem ser feitos por
nanorevestimento, nanolaminacdao e nanoargilas. Cada método é definido pela
especificacdo do resultado, levando em consideracao as multiplas funcdes e
propriedades que as nanoparticulas apresentam. E ideal que se tenha um conhecimento
prévio sobre a utilizacdo de cada uma delas para que o estudo seja eficaz (PRIMOZIC;
KNEZ; LEITGEB, 2021).

Apesar do grande potencial, as embalagens ativas com nanocompositos
antimicrobianos para alimentos nao sao muito utilizadas em grande escala até o
momento. Uma das principais razoes para o baixo uso dessa tecnologia é o custo
relativamente alto dos materiais necessarios para produzir as embalagens. Além disso, a
eficacia das embalagens ativas antimicrobianas pode variar com o tipo de microrganismo

e as condicoes de armazenamento. No entanto, o potencial dessa tecnologia é inegavel
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e, com o aumento da demanda por produtos alimenticios com maior qualidade e mais
seguros, € provavel que veremos um crescimento no uso das embalagens ativas nos
proximos anos (CHAUDHRY e CASTLE, 2011).

Existem diferentes tecnologias utilizadas na producao de embalagens ativas, como
embalagens antimicrobianas (testadas em carne, peixe, queijo, frutas secas e produtos
de panificacao), atmosfera modificada, absorvedores de oxigénio (testadas em produtos
de panificacao, café, cha, leite em pd, queijos, produtos carneos), de dioxido de
carbono (testadas em café torrado, produtos desidratados), de odor estranho, de
umidade (testadas em frutas, vegetais, produtos congelados e de panificacao) e de
etileno (testadas em frutas e hortalicas), emissores de etanol (testadas em produtos de
panificacdo, peixe), emissores de dioxido de carbono (testadas em frutas e hortalicas,
peixes, carnes e aves) e enxofre, sistemas de retirada de pressao, entre outras
(ALMEIDA, 2010).

Assim, o objetivo geral do estudo foi realizar uma revisao de literatura, sobre a
utilizacao de nanocompostos com atividade antimicrobiana utilizadas em alimentos, com
enfoque nos resultados aplicados na diminuicao e na eliminacao dos principais

microrganismos causadores de doencas transmitidas por alimentos.

Foi realizado o levantamento de artigos das principais plataformas cientificas:
Scopus, PubMed, Google Académico, Scielo, Sciendirect e Periddicos da Capes. As
palavras chaves utilizadas nas bases foram: active packaging (embalagem ativa),
antimicrobial packaging (embalagem antimicrobiana), nanotechnology (nanotecnologia),

patdgenos (pathogen), com limitacao de publicacbes entre os anos de 2015 e 2022.

Os trabalhos foram selecionados a partir de uma leitura prévia do resumo e se
enquadram no tema da revisao: embalagens ativas antimicrobianas produzidas com

nanocompositos com acao contra microrganismos causadores de DTAs.

VISAO GERAL DA LITERATURA: NANOTECNOLOGIA E EMBALAGENS ATIVAS
ANTIMICROBIANAS

A busca pelos artigos nas bases citadas, apds a selecao dos mesmos, resultou em
37 trabalhos selecionados, onde 19 citam aplicacdes in vitro ou em alimentos e as
demais discussdes sobre as nanotecnologias aplicadas. Estes tiveram como objetivo
estudar a aplicacao da nanotecnologia (a citar: nanoparticulas de metais, nanoparticulas
de argila, nanoemulsdes de 6leos essenciais e nanofibras de celulose) em embalagens

ativas antimicrobianas, com o intuito de reduzir ou inativar o crescimento microbiano de
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microrganismos patogenos que causam a deterioracao de alimentos e doencas

alimentares. Além disso, também é discutido na revisao a toxicidade que elas podem ter

para o ser humano.

Quadro 1. Resumo dos trabalhos selecionados para a revisao de literatura.

. Nanoparticula/Nanoem L=
Autor Ano Patogenos ulsio/ Nanofibra Aplicacao
Abreu et al. | 2016 Bacterias mescl)f}las € Nanoparticula de prata Filmes poliméricos
enterobactérias
Escherichia coli Filmes de polietileno de
Araujo 2019 > Nanoparticula de prata | baixa densidade com
Staphylococcus aureus s
zeolita
Bourakadi et Escherichia coli, Pseudomonas Filmes de quitosana e
2019 | aeruginosa, Staphylococcus | Nanoparticula de argila . quitosa
al. alcool polivinilico
aureus
Brito et al. 2019 Escherichia coli, Nanoparticula de prata Fllmes_de pol1gt1leno de
Staphylococcus aureus baixa densidade
Capelezzo et 2018 Escherichia coli, Nanopartlcqla de oxido Filmes biodegradaveis
al. Staphylococcus aureus de zinco
Nanoparticula de prata | Filmes de polietileno de
Celestino 2021 Staphylococcus aureus N ticula de 6xid baixa densidade e
anoparticula de ox1do | poljetileno linear de
de zinco baixa densidade
Chenwei et 2018 Escherichia coli, Nanoparticula de argila Filmes com pgl1feno1s
al. Staphylococcus aureus de cha
Esmaizadeh e 2016 Bacillus subtilis, Enterobacter | Nanoparticula de 6xido | Filmes de polietileno de
t al. aerogenes de zinco baixa densidade
Ferreira 2021 Escherichia coli, Nanoparticulas de prata Filmes poliméricos com
Staphylococcus aureus extratos de plantas
Listeria monocy togenes, Nanofibra a base de Filmes com
Salmonella Typhimurium, ! s . ~ ,
Fonseca 2020 Lo . amido de milho e incorporacao de oleo
Escherichia coli, S
batata essencial de carvacrol
Staphylococcus aureus
Hakeem et al. | 2020 Campylobacter jejuni Nanopa:it;czuilnacge oxido Almofada absorvente
Nanoemulsoes de 6leos
Krepker et al. | 2017 Escherichia coli essenciais ( carvacrol e Filmes poliméricos
timol)
Escherichia coli, - ,
Nanoemulsoes de oleos
. Staphylococcus aureus, . . . .
Lorevice 2019 ; essencias de alecrim e Filmes de pectina
Salmonella Typhumuriym,
) alho
Entorococcus faecalis
Filmes de polietileno
Salmonella enteritidis, Nanoparticulas de oxido linear de baixa
Muller 2019 . .
Staphylococcus aureus de zinco densidade com camadas
de amido e quitosana
Filmes de poli
Nanobartpiculas de (hidroxibutirato-co-hidr
Oliveira 2022 Escherichia coli P arpila oxivalerato); Oleo
8 essencial de orégano e
manjericao
Filmes com
Salmonella typhimuruim, Nanofibra de proteina | incorporacao de 6leos
Raeisi et al. | 2021 Listeria monocytogenes, isolada de essenciais de Zataria
Bacillus cereus soja/gelatina multifora e Cinnamon
zeylanicum
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Quadro 1. Continuacao.

Nanoparticula/Nanoem

Autor Ano Patogenos ulsio/ Nanofibra Aplicacao
Staphylococcus aureus, Nanoparticula de oxido
Listeria monocytogenes, de zinco
Shao et al 2021 Escherichia coli, Pseudomonas INanoparticILJla de Filmes nanacompostos
’ fluorescens, Vibro dioxido de silicio (SiO)
parahaemolyticus e Nanoparticula de éxido
Aeromonas caviae de cobre ( Cu0)
Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella Filmes a base de

enterica, Bacillus cereus, quitosana com extratos

Souza 2018 3 ; Nanoparticula de argila , o
nterococcus faecalis, de oleos essenciais de
Listeria monocytogenes, alecrim e gengibre
Staphylococcus aureus
Nanofibra de celulose,
Yu et al. 2017 Escherichia coli amido de milho e Filmes biopoliméricos

quitosana

Um dos principais motivadores para o uso de embalagens ativas € a demanda cada
vez maior de uma embalagem que possa preservar o alimento por um periodo maior, sem
perder suas propriedades e caracteristicas. Sao multiplos as possibilidades e os métodos
a serem utilizados para alcancar tais objetivos, como a aplicacao de nanoestruturas que
detectam aditivos, toxinas, residuos e microrganismos patogénicos nos produtos
alimenticios (RUMAYOR et al., 2005).

Nanoparticula de prata

Existem diferentes estudos publicados sobre a utilizacao de nanoparticulas de
prata, e sua aplicacdo em embalagens é consideravelmente promissora no controle de

patogenos em alimentos.

De Abreu et al. (2016) avaliaram nanoparticulas de prata incorporadas em
embalagens para petiscos de atum, a fim de analisar a sua eficacia antimicrobiana. As
amostras foram armazenadas e retiradas em diferentes dias, em embalagens que
liberaram nanoparticulas de prata, e foi possivel concluir que houve um retardo no
crescimento de bactérias mesofilas nos primeiros dias, e nao houve crescimento de
enterobactérias (bactérias mesofilas e enterobactérias sao os principais microrganismos

que causam deterioracao de peixes).

Brito et al. (2019) analisaram os efeitos antimicrobianos da adicao de
nanoparticulas de prata em filmes de polietileno de baixa densidade in vitro. Além de
encontrarem eficacia contra E. coli, também foi possivel notar éxito contra

Staphylococcus aureus.
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Aradjo (2019) sintetizou filmes de polietileno de baixa densidade com zedlita com
nanoparticulas de prata nas concentracoes de 1%, 5% e 10%, com aplicacao in vitro. As

concentracoes de 5% e 10% foram as mais efetivas contra as bactérias E. coli e S. aureus.

Ferreira (2021) encontrou acao antimicrobiana com o uso de nanoparticulas de
prata incorporadas a quatro tipos de extratos de plantas, pereiro (Aspidosperma
pyrifolium Mart.), umbauba (Cecropia hololeuca Miq.), algodao do mangue (Hibiscus

pernambucensis Arruda) e jurema preta (Mimosa hostilis Poir), a partir de testes de

.....

.....

A utilizacdo de nanoparticulas de prata como atividade antimicrobiana em
nanocompostos se da ao fato do tamanho da particula, concentracao e liberacao delas
no meio inserido, sendo capazes de modificar a permeabilidade da membrana e da
parede celular dos microrganismos, promovendo sua ruptura ou morte (AZIZI-LALABADI;
GARAVAND; JAFARI, 2021).

Nanoparticula de 6xido de zinco

As nanoparticulas de oOxido de zinco possuem propriedades semelhantes as
nanoparticulas de prata, como a atividade antimicrobiana, devido a oxidacao
fotocatalitica, ruptura das membranas e dissolucao de ions metalicos. A atividade dessas
nanoparticulas depende da sua forma, tamanho e propriedades da interface inserida
(ZHANG et al., 2023) e alguns trabalhos citados a seguir demonstram suas diversas

aplicabilidades.

Capelezzo et al. (2018) analisaram a atividade antimicrobiana por meio da
utilizacao de filmes biodegradaveis aditivados com compostos a base de zinco. Em
especifico foram utilizadas nanoparticulas de 6xido de zinco e microparticulas de vidro
embebidas com zinco adicionadas ao filme biodegradavel Ecoflex, e testadas a atividade
contra S. aureus e E. coli. Os resultados mostraram que os filmes acrescidos com

nanoparticulas e microparticulas de 6xido de zinco foram eficazes na inibicao e/ou

. . . ~ . . 4
morte dos microrganismaos citados, nas concentracoes dos microrganismos a 10

UFC.mL-1 ap6s 24 h de contato in vitro.

No estudo de Esmailzadeh et al. (2016) foi analisado o efeito antimicrobiano
contra Bacillus subtilis e Enterobacter aerogenes na utilizacao de filmes de polietileno
de baixa densidade (PEBD) incorporadas com nanoparticulas de 6xido de zinco (ZnO),

que continham 2% e 4 % de nanoparticulas de ZnO, as mesmas foram sintetizadas pelo
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método do sal fundido facil e caracterizadas por difracao de raios X (DRX) e microscopia
eletronica de varredura (MEV). O crescimento de microrganismos foi diminuido em
ambas as concentracoes, porém, o filme de concentracdao 4% obteve maior efeito
antimicrobiano contra as duas espécies bacterianas testadas. A pesquisa reforca que
quanto maior a concentracdao de nanoparticulas maior o seu efeito antimicrobiano,
porém, existem fatores limitantes neste aumento, como questdes de seguranca e

propriedades mecanicas inadequadas nas concentracoes mais altas.

Hakeem et al. (2020) incorporaram nanoparticulas de 6xido de zinco (ZnO NPs) a
embalagens de carne crua de frango para o controle do microrganismo Campylobacter
jejuni. Primeiro foi identificado a concentracdo inibitéria da nanoparticula de zinco
necessaria contra o C. jejuni e depois foram desenvolvidas almofadas absorventes 2D
funcionalizadas por meio de uma técnica de imersao assistida por ultrassom, sendo estas
colocadas sob a carne de frango crua. Apods 3 dias de armazenamento, as almofadas
absorventes funcionalizadas com ZnO NPs reduziram a carga microbiologica de C. jejuni
para niveis indetectaveis, mantendo a carne livre de contaminacao durante o prazo de
validade do produto. Como vantagem, o trabalho destaca que nao houve migracao das

nanoparticulas para o alimento.

Celestino (2021) desenvolveu filmes de polietileno de baixa densidade e
polietileno linear de baixa densidade, com adicao dos agentes microbianos Colorbac
(baseado em nanoparticulas de prata) e Microbac (baseado em nanoparticulas de 6xido
de zinco). Testou sua utilizacao na elaboracao de embalagens ativas para paes e
verificou uma reducao da populacao microbiana em torno de 91% para o filme com
nanoparticulas de prata (Ag) e de 88% para o filme com nanoparticula de o6xido de zinco
(Zn0O), comprovando que os filmes incorporados com nanoparticulas dificultaram e
retardaram o crescimento microbiano na superficie do produto, com diminuicao na
contagem de fungos na superficie dos paes, além da efetiva reducao da atividade

antimicrobiana contra S. aureus.

Muller (2019) desenvolveu filmes de polietileno linear de baixa densidade
incorporados com nanoparticulas de 6xido de zinco, adicionando camadas de amido ou
quitosana, por meio de duas diferentes técnicas: aspersao das nanoparticulas
parcialmente fundidas e pela aplicacao do plasma frio de ar atmosférico. A maior
efetividade antibacteriana foi encontrada nos filmes com camadas de quitosana, que foi
capaz de inativar totalmente os microrganismos Salmonella Enteritidis e S. aureus,

devido as propriedades antimicrobianas que a quitosana apresenta, possuindo interacoes
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com a membrana do microrganismo, alterando a permeabilidade da mesma e

comprometendo o metabolismo, podendo, em alguns casos, levar a lise da célula.

Foi realizado um estudo com a utilizacdo de nanoparticulas de dxidos metalicos in
vitro para verificar a diminuicdo do crescimento microbiano e vida Util do camarao
Penaeus vannamei cru e inoculado. SHAO et al. (2021) utilizaram filmes nanocompostos
contendo nanoparticulas de didxido de silicio (5i0,), éxido de zinco (ZnO) e 6xido de
cobre (CuO), e em diferentes combinacdes SiOZnO, SiO-CuO, ZnO-CuO, suportados por
4A zeolita (4Az). Os autores avaliaram o potencial antimicrobiano para os
microrganismos Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli,
Pseudomonas fluorescens, Vibrio parahaemolyticus e Aeromonas caviae, medindo a zona
de inibicao ao redor dos discos inoculados. De modo geral, os nanocompositos contendo
nanoparticulas (isoladas ou combinadas) reduziram de forma significativa a atividade
microbiana dos microrganismos citados, porém, o tratamento com a combinacao de

SiO-ZnO foi o mais eficiente.

Aplicabilidade das nanoparticulas de metais

Baseado nos trabalhos supracitados, demonstra-se a aplicabilidade na utilizacao
de nanoparticulas de metais nos alimentos, desde a diminuicao até a eliminacao de
microrganismos patogénicos e que causam DTA’s, em especial S. aures e E. coli. A
variacao da eficiéncia esta relacionada as concentracées dos nanocompdsitos utilizadas,
pelo material aplicado, pelo microrganismo testado e a combinacdao com outros

nanocompostos.

As nanoparticulas de metais sao as mais promissoras, devido a vantagens como a
facilidade de incorporacao a diferentes materiais, como exemplo o plastico e téxteis, e
sua atividade antimicrobiana, sendo um diferencial comparado aos antimicrobianos
tradicionais que nao possuem a mesma estabilidade (ZHOU, et al. 2011). As
nanoparticulas de prata, 6xido de zinco, zinco, titanio e cobre sao as mais utilizadas
com potencial antimicrobiano. As nanoparticulas de prata além de promover boa
estabilidade e propriedades de incorporacao a matrizes poliméricas, possuem baixa
toxicidade para as células do corpo, e sao aplicadas como um importante agente contra
microrganismos como bactérias (Gram-negativas e Gram-positivas), fungos, leveduras e
virus (AZIZI-LALABADI; GARAVAND; JAFARI, 2021).

Em contrapartida, as nanoparticulas de metais como éxido de cobre (Cu0Q), éxido
de niquel (NiO), oxido de zinco (Zn0O), e tridoxido de antiménio (Sb203) frente a cepas da

grande maioria dos microrganismos patogenos apresentam efeito toxico (ALMEIDA et al.,
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2015), tendo ainda que ser estudada com aprofundamento nas questdes de ingestao das

mesmas pelos seres humanos, que podem afetar a saide dos mesmos.

O efeito toxico das nanoparticulas de metais nos seres humanos se da pela
migracao descontrolada dos ions de metais para a embalagem e, posteriormente, o
alimento. Para garantir a salde humana, a Autoridade Europeia para a Seguranca dos
Alimentos determina limites de liberacao de ions de metais na embalagem nao
superiores a 0,05 mg/L em agua e 0,05 mg/kg nos alimentos, para que nao haja um
acumulo dessas nanoparticulas nas embalagens. Apesar de existir um limite e trabalhos
que tratam a toxicidade dessas particulas, ainda é preciso pesquisas sobre a exposicao a
longo prazo das nanoparticulas e possiveis doencas resultantes do seu acimulo (KUMAR
etal., 2021).

Nanoparticula de argila

Ha trabalhos que testaram nanoparticulas de argilas, que apresentaram, assim
como as nanoparticulas de metais, grande potencial antimicrobiano. Os nanocompostos
a base de argila tem efeito protetor sobre o composto bioativo evitando sua perda por
volatilizacao ou degradacao e preservando a atividade antimicrobiana dos filmes, além
de serem resistentes a altas temperaturas e também a ambientes acidos. Alguns
trabalhos enfatizam as vantagens do uso de misturas sinérgicas de compostos bioativos
(CHEIKH; MAJDOUB; DARDER, 2022)

Chenwei et al. (2018) incorporaram polifenois de cha a filmes de nanocompostos
de alcool polivinilico e nanoparticulas de argila e testaram sua acao in vitro. Os
nanocompostos testados apresentaram propriedade antimicrobiana contra E. coli e S.
aureus. Foram utilizadas concentracoes de 0%, 0.5%, 1%, 2%, 3% e 4% sendo que, quanto
maior a concentracao de polifendis, maior a capacidade antimicrobiana contra os

organismos citados.

Combinacao de nanoparticulas de argila com reforco de quitosana e 6leos essenciais

Alguns compostos como quitosana e O6leos essenciais podem ser aliados na
aplicacao em nanoparticulas, pois aumentam o potencial antimicrobiano que as mesmas
ja possuem. A quitosana possui grande potencial. Estudos indicam que a superficie
bacteriana carregada negativamente se liga a grupos NH3* carregados positivamente,

causando uma mudanca na permeabilidade e o vazamento de solutos para fora das
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células. Além disso, a quitosana se liga ao DNA bacteriano impedindo a sintese de
DNA/RNA, causando, assim, a morte celular (OLADZADABBASABADI et al., 2022).

Como a quitosana, os Oleos essenciais também apresentam vantagens na sua
incorporacao aos nanocompostos como atividade antioxidante e antimicrobiana, devido
a sua estrutura quimica predominantemente lipofilica, auxiliando na reducdao da
permeabilidade ao vapor de agua, além do melhorar as propriedades mecanicas,
térmicas e oOpticas de filmes comestiveis. A interacao entre o composto ativo e o
ambiente do alimento embalado funciona para reduzir, retardar ou inibir a oxidacao e o
crescimento de microrganismos patogénicos e deteriorantes (JACKSON-DAVIS et al.,
2023).

Souza (2018) desenvolveu uma embalagem ativa a base de quitosana incorporada
a filmes adicionados de diferentes extratos de 6leos essenciais de alecrim e de gengibre
e nano reforcado com montmorilonite (argila extraida de rochas vulcanicas, utilizada
como bio-nanocomposito). Ao testar as embalagens em carne de frango crua, foi possivel
notar atividade antimicrobiana e antioxidante. No entanto, o uso dos 6leos essenciais
citados deixou os filmes de quitosana mais frageis e mais permeaveis. O estudo
demonstrou, no entanto, que isso pode ser parcialmente resolvido com a adicao da
montmorilonite, que deixou os filmes mais resistentes. Tal adicao, entretanto, aumentou

a permeabilidade de vapor de agua, diminuindo a capacidade antioxidante.

Bourakadi et al. (2019) utilizaram em seu estudo in Vvitro a
tiabendazoélio-montmorilonite (Mt) incorporada na matriz de quitosana/alcool
polivinilico (CS/PVA) produzindo bio-nanocompdsitos pelo método casting. Estes
nanocompositos apresentaram atividade antibacteriana contra trés microrganismos
testados, E. coli, Pseudomonas aeruginosa e S. aureus, sendo avaliados pela zona de
inibicao dos filmes, que foram cortados e colocados em placas inoculando os
microrganismos citados e incubados por um periodo de 24h. Apds a incubacao, foi
possivel observar que os filmes reforcados com nanoargila tiabendazolio-montmorilonita
apresentaram boa atividade antimicrobiana comparado ao filme que tinha apenas
quitosana/alcool polivinilico. A atividade antimicrobiana pode ser devido a incorporacao
de tiabendazoélio-montmorilonita ou ao aumento da area especifica das camadas de
nanoargila de montmorilonita que podem absorver as bactérias da solucao e
imobiliza-los em sua superficie, que aprimoram as atividades antimicrobianas de
nanocompostos. A utilizacao de nanoparticulas de argilas, em especial a montmorilonite
(MMT) tem potencial efeito antimicrobiano, além de ter baixo custo, processamento

simples, maior disponibilidade no mercado, e melhoria das propriedades dos materiais
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(MIRZADEH; KOKABI, 2007).

Oliveira (2022) testou in vitro diferentes 6leos essenciais (orégano e manjericao)
em particulas de nanoargilas em embalagens a base de
poli(hidroxibutirato-co-hidroxivalerato). A adicdo de o6leo essencial de orégano obteve
reducado satisfatoria na contagem bacteriana de E. coli. A combinacao haloisita e 6leo
essencial de orégano obteve a mesma atividade, porém, com ainda mais eficiéncia. No
entanto, a mistura mais eficiente obteve-se a partir desses dois elementos a uma
medida de 6leo essencial de orégano passando por um processo de ultrassom seguido de
aplicacao de vacuo.

As combinacoes de nanoparticulas com agentes antimicrobianos naturais resultam
em uma maior atividade antimicrobiana, devido as interacoes sinérgicas, e contribuem
para melhorar as propriedades fisico-mecanicas dos filmes (Krepker et al., 2017),
trazendo como vantagem as misturas serem aprisionadas em argilas, permitindo a
reducao da quantidade de agentes bioativos no polimero obtendo efeito antimicrobiano
e também uma atividade prolongada (CHEIKH; MAJDOUB; DARDER, 2022).

Nanoemulsao de 6leos essencial

Krepker et al. (2017), em um estudo in vitro com nanocompostos poliméricos
combinados com o6leos essenciais, mistura de carvacrol e timol, demonstraram que os

nanocompostos causaram um crescimento menor de E. coli.

Lorevice (2019) produziu nanoemulsoes de oleos essenciais de alecrim e alho e
aplicou-os a filmes de pectina. Ambos os 6leos apresentaram atividade antimicrobiana
para E. coli, S. Typhimurium, S. aureus e Enterococcus faecalis. O o6leo essencial de

alecrim também apresentou atividade antioxidante.

Raeisi et al. (2021) avaliaram o efeito antibacteriano de nonofibras de proteina
isoladas de soja/gelatina incorporadas com oOleos essenciais de Zataria multifora e
Cinnamon zeylanicum contra E. coli, S. typhimurium, L. monocytogenes, B. cereus e S.
aureus in vitro. O método utilizado para avaliacao foi difusao de disco, difusao em poco
de agar e método de microdiluicdo, com a proteina de soja (SPI)/gelatina eletrofiado
embebida em oleos essenciais de Zataria multifora e Cinnamon zeylanicum. Nas analises
pelos métodos de difusao em disco e poco de agar os resultados mostraram que a zona
de inibicao da atividade microbiana foi maior em Zataria multifora, sendo confirmado
pelo método da microdiluicao. No contexto geral, o filme de nanofibra incorporado com

os Oleos essenciais reduziram 63% a 100% da contagem microbiana dependendo das
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concentracoes utilizadas para diferentes microrganismos, provando ser um método

promissor.

Nanofibras

Os nanocompostos de celulose, caracterizados como nanofibras, tem importante
apelo quanto a sua aplicabilidade, pois € um polimero natural forte devido as suas fibras
trazendo alta resisténcia, possui baixo custo e € amplamente disponivel (PODSIADLO et
al., 2005) e associado a outros compostos como 6leos essenciais, quitosana e aldeidos

apresentam propriedades antimicrobianas.

Yu et al. (2017) desenvolveram em seu estudo filmes de nanocompostos
comestiveis a base de biopolimeros usando nanofibras de celulose (CNFs) em diferentes
concentracoes, de amido de milho e de quitosana. Para a avaliarem a atividade da acao
antimicrobiana, foi utilizado carne bovina fresca envolta com os filmes comestiveis. Foi
observado que quanto maior a concentracao de nanofibras de celulose nos filmes
comestiveis maior a eficiéncia contra o crescimento de microrganismos aerobios
deteriorantes, devido a boa propriedade de barreira ao oxigénio, reduzindo a
disponibilidade do mesmo para o crescimento dos microrganismos. Fonseca (2020)
produziu nanofibras a base de amido de milho e batata, incorporando-as com carvacrol.
Observou-se atividade antioxidante e antimicrobiana contra L. monocytogenes,

Salmonella Typhimurium, E. coli e S. aureus.

Contrapontos da aplicacdo da nanotecnologia em alimentos

Apesar da eficiéncia comprovada frente a importantes patdgenos alimentares,
entre as principais preocupacoes em relacao a nanotecnologia esta seu potencial efeito

de toxicidade para o ser humano.

Singh (2018) destaca que essa eventual toxicidade depende de multiplos fatores
tais quais: local de contato/exposicao, duracao de contato e quantidade de material
ingerido. Os casos nos quais efeitos nocivos foram encontrados em seres humanos sao
resultado de uma alta quantidade de nanocompositos na ingestao de alimentos que
possuem embalagens com aplicacao de nanoparticulas. Apesar do risco de exposicao ser

quase nulo, se faz necessaria a prevencao de possiveis riscos.

Sao encontradas algumas fragilidades no uso da nanotecnologia em relacao a sua
toxicidade, como as vias de exposicao, que podem ocorrer de trés maneiras nos seres

humanos: inalacao afetando principalmente os trabalhadores em laboratorios, ingestao
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do nanomaterial que também pode ser de forma indireta considerando a migracao dos
mesmos para as embalagens em alimentos e absorcao pela pele por contato de
cosméticos. Os estudos sobre migracao de nanomateriais ainda sao poucos, mas se faz
necessario devido a preocupagao com a exposicao indireta com os alimentos, e por falta
de materiais € dificil avaliar os riscos que podem causar para o consumidor, pois tem de
haver uma cuidadosa avaliacao da natureza dos nanomateriais e a aplicacao dos mesmos
(ALMEIDA et al., 2015).

Chelliah et al. (2021) relatam possiveis sinais de citotoxicidade em materiais que
usam nanotecnologia, o que deve ser investigado com maior aprofundamento. Capelezzo
et al. (2018) também destacam o fato de estudos sobre a nanotecnologia ainda estarem
em estagios iniciais, ndao sendo possivel ter certeza sobre seus reais impactos em

organismos Vivos.

Vale destacar a grande importancia das boas praticas de fabricacao (BPF) na
industria, que se seguidas corretamente e aliadas a ferramentas da qualidade como
5W2H, tornardao os alimentos mais seguros para consumo humano , evitando uma série
de problemas como exemplo a contaminacao por patdgenos alimentares, e aliado com
uma tecnologia inovadora que ¢é a nanotecnologia em embalagens ativas
antimicrobianas, irdao reforcar a garantia da vida atil do produto , consequentemente

garantindo a sua seguranca

CONCLUSOES

Esta revisao de literatura abordou o uso de nanocompostos com atividade
antimicrobiana em embalagens de alimentos, com foco na reducao e eliminacao de
microrganismos patogénicos transmitidos por alimentos. Os estudos revisados
exploraram diversas nanotecnologias, incluindo nanoparticulas de prata, zinco, argilas,
celulose e o6leos essenciais, visando retardar ou inibir o crescimento de microrganismos
como Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes e Salmonella

entérica, entre outros.

Os resultados demonstraram a eficacia antimicrobiana das embalagens baseadas
em nanocompostos, oferecendo uma alternativa promissora as embalagens
convencionais. Estas embalagens aumentam a vida Gtil dos alimentos, reduzem o
desperdicio e melhoram a seguranca alimentar. No entanto, desafios como o
desenvolvimento limitado no Brasil e falta de investimento no pais em pesqusias, a

producao em escala industrial e a resisténcia do consumidor foram identificados.
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E enfatizada a importancia de continuar os estudos na area de nanotecnologia em
embalagens antimicrobianas, considerando a necessidade de avaliar os riscos de
consumo e toxicidade. A implementacao de boas praticas de fabricacao na indUstria
alimenticia é destacada como fundamental para garantir a seguranca do consumidor,

prevenindo a contaminacao desde o inicio do processo de producao.
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Resumo

Este texto, oriundo de uma pesquisa de pds-doutorado
previamente publicada, buscou analisar essas
alteracbes no ambito de 44 colbnias existentes em 10
dos 29 municipios que compdem a RMC, avaliando os
principais fatores envolvidos na desconfiguragdo desses
locais. Fazendo uso de uma metodologia
analitico-histérica, exploratéria e de natureza
qualitativo-descritiva, cada colénia foi investigada, tendo
como base um levantamento tedrico e a utilizacdo dos
instrumentos de pesquisa: entrevista, fotografia,
desenho, mapeamento e representagcdo esquematica.
Como resultado do estudo, observou-se que a influéncia
dos fendmenos da urbanizagao sobre o meio rural, tendo
como pano de fundo a imigragédo na RMC, correspondia
a um dos principais fatores atuantes na desestruturacao
ou extingdo das coldnias nas quatro ultimas décadas. Ao
mesmo tempo, percebeu-se que, por detras desse
cenario desfavoravel, seria possivel levantar elementos
que valorizassem caracteristicas e expressoes
fundamentais a identificacdo das comunidades
estudadas, favorecendo a sua preservagao por
intermédio de atividades menos invasivas, como o
Turismo de Base Comunitaria (TBC).
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INTRODUCAO

Decorridas as Guerras Napolebnicas, entre 1799 e 1815, a populagao europeia se
elevaria de cerca de 188 milhdes (no inicio do séc. XIX) para aproximadamente 450
milhdes de habitantes na época da Primeira Guerra Mundial (MAZZAROTTO & BATISTA,
2013).

Tamanha expansao demografica no continente ndo veio acompanhada de um
crescimento proporcional dos postos de trabalho, que, além de ter a demanda urbana
aumentada, passariam a também ser disputados pelos trabalhadores rurais atraidos por
oportunidades em industrias, gozando de pleno desenvolvimento. Em curto periodo,
comecariam a se manifestar os primeiros fluxos migratérios em diregao aos paises novos
da América, que buscavam fornecer condigcbes para o devido acolhimento. Extensas,
pouco povoadas e exploradas, recém-independentes e com amplo potencial de
crescimento, essas nagdes exerceriam pronunciada influéncia sobre europeus dispostos a
emigrar (MAZZAROTTO & BATISTA, 2013).

Na segunda metade do séc. XIX, algumas circunstancias politicas e econémicas
europeias forgariam a emigragdo das nagdes ainda ndo organizadas como Estados
centrais — tais quais a Alemanha e a ltalia, que estavam passando por processos de
unificagdo — e aquelas que ja eram Estados centrais — 0 que incluia um vasto grupo, a
exemplo da Russia e da Austria-Hungria, de onde partiriam os imigrantes eslavos para o
Sul do Brasil (LAROCCA JUNIOR, LAROCCA & ALMEIDA LIMA, 2008).

Ao contrario do que aconteceu em outros paises americanos, em geral, a imigragao
no Brasil foi planejada e subvencionada (até a década de 1930) pelo Poder Publico. Em
1865, o governo imperial ordenou que os consules brasileiros na Europa pagassem a
diferenca de prego de passagem para quem aceitasse preterir a emigracao para os EUA
em detrimento do Brasil. Ap6s 1867, o império ofereceria passagem gratuitamente aos
pretensos imigrantes, bem como concederia terras para a instalacdo e desenvolvimento
de atividades agricolas.

Nesse entremeio, no entanto, mereceriam ser ressaltados dois aspectos: a fome de
terras que, junto aos motivos citados, movia os imigrantes poloneses em direcao ao

territorio brasileiro; e a promulgacado da Lei de Terras, em 1850 (WACHOWICZ, 1981;
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LAROCCA JUNIOR, LAROCCA & ALMEIDA LIMA, 2008; MAZZAROTTO & BATISTA,
2013).

Dentro dessa realidade, o imigrante camponés recebeu, no Brasil, terras devolutas
ou vendidas pelos grandes proprietarios luso-brasileiros. Aplicou desde o inicio o
chamado regime de propriedade homestead, em que a classe de pequenos proprietarios
sobrevive em contraposicao a formacao de latifundio, propiciando a consolidacdo de uma
classe média agricola, fundamentada na agricultura de subsisténcia (WACHOWICZ,
1981).

O Estado do Parana ao receber imigrantes de diferentes origens, além dos
colonizadores portugueses, tornou-se um verdadeiro complexo multiétnico, passando a
manifestar propriedades demograficas possivelmente unicas no mundo. Participaram da
formagdo do Estado: alemaes (1829); franceses e holandeses (1829); suicos (1851);
norte-americanos (1865); espanhdis, austriacos e suecos (1865); poloneses (1871);
ingleses (1873); italianos (1875); russos (1877); prussianos (1878); sirio-libaneses (1880);
belgas e portugueses (1886); judeus (1889); irlandeses (1891); ucranianos (1896); e
japoneses (1908), assim como outros imigrantes que chegaram ao Parana por vias que
ndo portuarias (ARQUIVO PUBLICO DO PARANA, s/d). A Regido Metropolitana de
Curitiba (RMC) — que é a oitava regido metropolitana mais populosa do Brasil, com
aproximadamente 3.223.836 hab. — teria recebido a maior parte desse fluxo migratério, o
qual geraria o estabelecimento de diversas colbnias, algumas das quais hoje ndo mais
existentes, tendo se tornado bairros dos municipios que comporiam essa regidao ou
simplesmente desaparecido em decorréncia da expansao de novas areas. No presente, o
fluxo de migrantes estrangeiros para o Brasil vem sendo movimentado principalmente por
haitianos, sul-americanos e africanos (OLIVEIRA & OLIVEIRA, 2011), demonstrando

tendéncia de intensificagcao para os préximos anos.

A expansao da RMC fez com que alguns bairros da capital praticamente se
"fundissem” a municipios vizinhos, a exemplo do que se identifica entre Curitiba e Campo
Largo (na regidao em que se situam as colénias D. Pedro Il e Antdnio Rebougas) e entre
Curitiba e Araucaria (onde a Colénia Thomaz Coelho “se mescla” ao Bairro CIC). A
proximidade fisica desses locais, estreitada ndao sé pelas vias de acesso, mas também

pela incorporagcdo da imagem do espago proximo, como se um fosse elemento da
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paisagem local do outro, gerou um estado no qual a divisdo geografica se tornou mais

uma condigdo de formalidade do que uma tentativa de identificagdo dessas regides.

Sob a influéncia do processo de urbanizagdo da RMC né&o sé a conformagao das
zonas urbanas como as das zonas rurais tem mudado significativamente nas quatro
ultimas décadas, gerando uma série de incertezas a respeito do futuro das colbnias de
imigrantes estabelecidas no local, haja vista o aumento dos riscos socioeconémicos
incidentes sobre as mesmas. Sabendo-se da importancia das col6nias, nos mais variados
aspectos, para a atual organizacao da RMC, assim como para a consolidacdo da
agricultura familiar no Parana, seria a tendéncia assumida pela maior parte dos nucleos
coloniais, permanentemente sujeita a um risco de desaparecimento, uma agravante
possivel de ser minimizada por medidas alternativas, como, por exemplo, o Turismo de

Base Comunitaria (TBC)?

Esta pesquisa, de um modo amplo, buscou essencialmente: Analisar a
aplicabilidade do TBC, na condicdo de medida mitigadora, frente ao risco de
desaparecimento das col6nias de imigrantes situadas na RMC, em fungao das variaveis

atuantes em cada caso estudado.

Partindo dessa meta maior, teve-se como objetivos especificos: Avaliar os
principais fatores que tém contribuido para a desnaturagdo das col6nias em termos de
infraestrutura, meios de producdo, caracteristicas arquitetbnicas e desvalorizagcao
sociocultural dos seus habitantes, levando-se em consideragédo aspectos como: distancia
das mesmas em relagdo as zonas urbanas de maior influéncia, facilidade de acesso,
presenca de industrias, especulagao imobiliaria, dentre outras possiveis interferéncias em
suas estruturas; e discutir um plano de TBC a partir das transformacdes sofridas por cada
coloénia, segundo escalas de ordem temporal, socioeconémica, cultural, historica e

espacial.

METODOLOGIA

Esta pesquisa apresenta cunho analitico-historico, com papel de resgate de
informacdes desde a fundacdo das colbnias até os dias atuais; carater exploratorio;
natureza qualitativa - sendo conduzida por levantamentos teorico-praticos acerca das 44

colonias existentes em 10 dos 29 municipios que compéem a RMC (COMEC, 2013) -; e
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descritiva, por meio da caracterizacao dos riscos socioeconomicos constatados em cada
colonia (FERNANDES & SAMPAIO, 2006) (Figura 1).

O trabalho se dividiu em trés periodos: (i) reviséo tedrica (coleta de informagdes
técnicas e n&o técnicas em fontes como livros, documentarios, fotografias, cartas,
registros em arquivos publicos e privados, mapas, materiais de legislagdo, artigos em
periodicos, jornais de época e atuais, e principalmente de profissionais ligados a area,
sejam eles pertencentes a academia, sejam de outros ramos de atuacado); (ii)
aproximagao da literatura ao objeto de analise; e (iii) aplicagdo dos instrumentos de

pesquisa: entrevista, fotografia, desenho, mapeamento e representagcado esquematica.
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Figura 1. Localizacdo geografica das 44 coldnias de imigrantes consideradas na pesquisa.
Fonte: Mapa-base COMEC (2013) (Adaptado)

A partir da associagcdo destas trés fases do estudo analisou-se o risco de
desaparecimento das coldnias consideradas, do mesmo modo que as alteragdes mais
significativas diagnosticadas nas mesmas, no intuito de se formular um perfil de
susceptibilidade em cada local, visando a sua contencao por meio do TBC, pensado em

conjunto com a populagao envolvida.

ETAPAS DA PESQUISA

Em um primeiro momento, as atividades de campo se desenvolveriam em dois
circuitos de visitagdo, nos quais todas as 44 colbnias seriam exploradas, descritas e,
finalmente, analisadas de acordo com os critérios descritos nos topicos anteriores. Tais
procedimentos poderiam ser estruturados da forma abaixo (SAMPAIO, 2010; SAMPAIO,
LESAMA & ARAUJO, 2012):

12 etapa: Antes de seguir para as colbnias, investigou-se a organizagdo das mesmas a
partir de imagens de satélite gratuitas (do Google). Utilizou-se a mesma ferramenta para
identificar nomes ou sobrenomes de imigrantes ou descendentes em ruas que pudessem
indicar uma maior concentragcao de propriedades rurais de interesse na colbnia ou no
bairro considerado. Complementarmente, buscou-se a informagao popular diretamente no
bairro ou na colénia em questdo — inicialmente, em instituicdes religiosas, de ensino ou

atendimento turistico locais; em segundo, junto aos moradores mais antigos;

22 etapa: Elaboragdo de um perfil de cada coloénia ou bairro visitado por meio do
refinamento dos dados levantados;

3?2 etapa: Selecao das possiveis propriedades rurais que permitiriam a aplicagao dos
instrumentos de estudo. Foram utilizados em meédia de um a dois dias de trabalho de

campo por colbénia (entre oito € 16 h semanais);

42 etapa: Identificacdo de pelo menos uma propriedade rural por colénia ou bairro que
atendesse aos seguintes requisitos: (a) presenga de pelo menos uma casa de madeira
(em tronco ou serrada) com fins de moradia; (b) existéncia de, no minimo, uma area

destinada ao cultivo agricola, que se caracterizasse como de natureza familiar, dentro da

Fundamentos e pesquisas em Ciéncias Ambientais e Agrarias | 127



Alves, 2024

classificagdo assumida por esta pesquisa; e (c) verificacdo, ndo eliminatéria, segundo os
objetivos do estudo, de algum outro tipo de construgédo de madeira, com fins laborais ou
de armazenamento, por exemplo, o qual pudesse fornecer a visualizagcdo do que se
denomina de dindmica morfofuncional dos componentes da propriedade rural. Estas
propriedades, por sua vez, poderiam se tornar locais estratégicos a aplicagédo do TBC nas

colénias em questao; e

52 etapa: Execugao dos procedimentos metodolégicos definidos para a coleta de dados
especificos na propriedade rural — entrevista, fotografia, mapeamento, desenho e

representacdo esquematica — e caracterizacao das propriedades em cada caso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentro do estudo que envolveu 44 coldnias de 10 municipios da RMC — Araucaria,
Campo Largo, Cerro Azul, Colombo, Curitiba, Lapa, Quatro Barras, Sao José dos Pinhais,
Rio Negro e Tunas do Parana —, foram levantados dados diversos, os quais variam dos
possiveis aspectos influenciadores do desaparecimento das colénias até a apresentacao
de propostas enquadradas ao TBC, no contexto de itinerarios viaveis (merecedores de
uma analise direcionada) em algumas das colbnias visitadas, passando pela abordagem

de caracteristicas comuns e particulares dos espacos visitados.

O avancgo do “fator urbanizador” na RMC, segundo o que ja fora debatido, trata-se
de um processo relativamente recente, o qual teria ganhado maior impulso a partir de
1972, prolongando-se até os dias atuais. A construgdo dos parques industriais na Cidade
Industrial de Curitiba (CIC) e do Centro Industrial de Araucaria (Ciar) teria sido o grande
marco dessa mudanga, na intersegdo entre o territério hoje ocupado por Curitiba e os
municipios a ela vizinhos nessas regides, influenciando significativamente a conformacéao

de algumas colbnias préximas, como Thomaz Coelho, em Araucaria (IPARDES, 1987).

A expansdo de vias de acesso, a principio limitadas a estradas de chao, algumas
delas derivadas de caminhos precursores no desbravamento da atual RMC, com a
melhoria da infraestrutura adjacente e a consequente facilitagdo do deslocamento,

corresponderia a outro ponto diferencial dentro das mudancas ocorridas.

A proporgao que Curitiba crescia, o “fator urbanizador” se deslocava do centro da

cidade em direcao as extremidades, levando ao desenvolvimento de “novos” bairros,
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como aconteceria com algumas colbénias de imigrantes, principalmente de origem
polonesa e italiana. O estabelecimento de outras alternativas de acesso, além das ja
tradicionalmente utilizadas durante os ciclos produtivos e processos migratérios que
marcaram a regiao, promoveu o deslocamento de parte da populagdo antes concentrada
no Centro para o que viriam a ser os bairros do Pilarzinho, Abranches, Santa Candida,
Orleans, Santo Inacio, Augusta, Lamenha Pequena e Riviera. Outros bairros, por sua vez,
teriam apresentado destino semelhante. Tal transformacéao, contudo, ndo impediria pensar
que essas antigas colbnias ndo conseguissem crescer por si proprias, mesmo com o fim
dos processos migratorios. Conforme se discutiu anteriormente, poder-se-ia esperar
justamente o contrario, pois muitos brasileiros e migrantes de diferentes nacionalidades
desde o inicio habitaram a maior parte dos nucleos coloniais e contribuiram, de certa

forma, para o crescimento desses locais.

Por conta de uma caréncia de dados quantitativos evidenciada na maior parte das
colénias e bairros estudados, ndo se saberia atribuir com precisdo até que periodo a
atividade agricola teria predominado em cada local, mesmo porque apenas recentemente
o levantamento estatistico por bairros vem sendo realizado dentro de trabalhos censitarios
em Curitiba. Nos outros nove municipios observados, que abrangem algumas das

coldnias analisadas, essas dificuldades se revelam ainda maiores.

Da segunda metade do século passado até o presente, principalmente entre as
décadas de 1960 e 1980, prolongando-se em menor intensidade por outros anos, teria
ocorrido o chamado éxodo rural, que levaria ndo s6 a perda de mao de obra da
agricultura, como também a sua desvalorizagdo socioeconémica frente a outros setores.
Grande parte da populagdo do meio rural, incluindo nele as colbnias, teria migrado para
as grandes cidades, o que teria tornado o meio rural um espago com menores
expectativas, motivando a especulagao imobiliaria pelo menor custo de sua area em

relacdo aos centros urbanos.

Essa condicionante em Curitiba, que detinha a maior quantidade de colbnias entre
0s municipios da RMC - 13 ao todo —, as quais foram em sua totalidade “transformadas”
em bairros, e em menor propor¢gdo nos municipios de Sdo José dos Pinhais, Campo
Largo e Colombo, que ainda contam com algumas colbnias resistentes a esse processo,
fez-se extremamente presente, embora se verifique até hoje significativa conservacao de

valores marcadamente agricolas em Curitiba e adjacéncias em relacdo a outras capitais
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do pais, por exemplo. A RMC, a semelhancga de outras microrregides em que se divide o
Estado, possui como caracteristica a pronunciada presencga da agricultura familiar, o que,
de certo modo, teria provavelmente contribuido para a preservagao de algumas coldnias,

em especial as mais afastadas dos nucleos urbanos.

O distanciamento das colbnias em fungcdo dos centros de natureza urbana se
revelou um aspecto tdo determinante na andlise do efeito da urbanizagdo sobre as
mesmas que, se associadamente considerados, poder-se-ia dizer que tanto maior o
afastamento das colénias em relagao aos nucleos urbanos a elas mais proximos, menor
tenderia a ser o seu risco de desaparecimento em decorréncia da urbanizagao,
constituindo variaveis inversamente proporcionais, portanto. Complementarmente, tanto
maior a proximidade das colbnias dos municipios da RMC em relacado a capital ou as
zonas que recebem maior influéncia por parte dela, maiores, por sua vez, igualmente
tenderiam a ser os seus riscos de desaparecimento. A industrializagdo, a especulagao
imobiliaria e a facilidade de acesso consistiriam, entre as percep¢des registradas nas 44
colénias visitadas, os influenciadores de mais pronunciada atuacdo na permanéncia

desses locais.

Nas colénias mais fortemente ameacgadas de desaparecimento, ainda que todas,
em maior ou menor grau, apresentem esse risco, urge a tomada de medidas que visem a
mitigar tal problematica. Com base nessa necessidade, propés-se o estudo da introdugao
do TBC nesses locais, guiando-se por referenciais tidos como primordiais a maioria das
colénias da RMC: (i) a presenga da agricultura familiar; (i) a existéncia da casa de
araucaria (para fins de moradia ou laborais); (iii) e a manifestacdo de aspectos

socioculturais que pudessem se mostrar relevantes a atividade turistica.

CONSIDERAGOES FINAIS

As interferéncias oriundas do processo de urbanizacdo — repercutidas na
descaracterizagdo sociocultural das colbénias e na desvalorizagdo de elementos
identitarios, como o idioma, as celebragdes religiosas, as festas tipicas, as dangas, a
culinaria, as vestimentas, os artesanatos etc — afetam tanto a memdria de um povo

quanto as chances de progresso das geragdes futuras.
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A arquitetura de madeira no Parang, cujo climax teria sido alcangado por meio da
casa de araucaria (termo criado por Imaguire Junior (1993)), seria outro alicerce
fortemente abalado nas atuais condi¢cdes. Esse tipo de representacdo se mostra
fundamental a identificagdo do imigrante ndo somente polonés, mas europeu que migrou
para o Estado, dentro do seu préprio reconhecimento na sociedade brasileira,
constituindo-se um verdadeiro patriménio nacional e paranista. Como tal, deveria ser
valorizado enquanto bem histdrico e pessoal, recebendo incentivos de ordem publica a
preservacgao por meio de legislagao especifica, financiamento a manutengao e ao restauro
(independente da condicdo de tombamento) e a isengdo de taxas basicas, como o
Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU). A formacédo de Parcerias Publico-Privadas
(PPPs), a atuagao de associagdes comunitarias e de Organizagbes Nao-Governamentais
(ONGSs), e principalmente o trabalho integrado entre o setor publico e a populagdo podem

se tornar caminhos estratégicos contra o desaparecimento dessas construgdes.

A conformacao relativamente preservada de algumas colénias no que tange a
paisagem e as construgdes, em especial naquelas mais afastadas dos nucleos urbanos,
junto a valorizagdo de aspectos socioculturais que caracterizem os seus espacos, pode
favorecer o crescimento de atividades que venham a se agregar aquelas ja existentes,
como a agricultura familiar. A dinamicidade de um ambiente com organizacao
predominantemente agricola, estabelecido desta forma desde a sua origem, como ocorre
em parte das colénias atuais da RMC, deve ser considerada sob uma perspectiva que
esteja além da sua producéo. Ir contra a essas praticas seria afrontar a propria esséncia
desses espacos, cuja formagao, conforme ja discutido, esteve estreitamente vinculada a
agricultura, tanto pelas principais caracteristicas apresentadas pelo imigrante que viera ao

Sul do Brasil, quanto pelas necessidades de insumo existentes nos centros urbanos.

A concatenagcdo de diferentes variaveis, de forma a reduzir as praticamente
inevitaveis interferéncias que quaisquer modificagdes na estrutura socioeconémica geram,

foi entendida pela leitura desta pesquisa como viavel através do TBC.

Mesmo com as singularidades de cada coldnia de imigrantes, condicao esperada
em todo local do qual o turismo fagca parte, acredita-se que um trabalho integrado, no
formato de circuitos, capacitagdes e monitoramentos comuns, considerando possiveis
afinidades e o fator do distanciamento entre algumas colbénias, por exemplo, possa ser

implementado com boas chances de sucesso na RMC.
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No presente, verificam-se acdes que se mostram satisfatérias em determinados
aspectos, em especial por meio de festas tematicas e eventos comemorativos, contudo,
de modo isolado e coletivo, observa-se que ainda ha muito a ser aprimorado. Nesse
sentido, as cooperativas de pequenos produtores e artesdos, 6rgados publicos locais,
associagdes de microempresarios, instituicdes educacionais e religiosas, e principalmente
a comunidade local podem fazer a diferenca ao assumir um papel de lideranga nessas
discussbes. Este, apesar de ser um dos fundamentos do TBC, também deve

preferencialmente constituir qualquer processo de tomada de decisao.
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INTRODUCAO

O mosquito Aedes aegypti é originario da Africa e esta presente em quase todos 0s
continentes, menos na Antartida. E o principal vetor na transmissdo da dengue, febre
amarela, Zika e febre chikungunya desempenhando papel importante em surtos de
doencas ha mais de um século (MS 2024). De acordo com a Organizacao Mundial da
Saude (OMS), a dengue é o arbovirus com o maior nimero de casos na regiao das
Américas, ocorrendo epidemias a cada trés a cinco anos. No ano 2022 a regiao alcancou
a marca de 2.811.433 casos de dengue, sendo esse o terceiro ano com o maior nimero
de casos na série historica, ficando atras apenas dos anos 2016 e 2019, quando houve

maior nimero de casos notificados (MS 2024).

De acordo com dados epidemioldgicos do Ministério da Saude - MS (MS 2024), até
o més de setembro de 2023, o Brasil registrou cerca de 1.530.940 casos provaveis e 946
obitos ocasionados pela dengue, ocorrendo um aumento quanto a taxa de adoecimento e
mortes por esta arbovirose, quando comparado ao ano de 2022 (1.172.882 e 585
mortes). Neste mesmo periodo (2023) ocorreram 5.440 casos de dengue registrados no
estado do Amazonas (MS 2024). Os dados demonstram o aumento do nimero de casos de
dengue no Amazonas em comparacao ao ano de 2022 com 2.805 casos (MS 2024).
Portanto, medidas preventivas e de combate ao A. aegypti nao devem ser
negligenciadas, haja visto que a dengue é uma doenca de grande importancia para a
saude publica.

O controle vetorial permanece como o método mais utilizado na prevencao da
transmissao de doencas transmitidas por mosquitos. Entre os métodos de controle
destaca-se o uso de com o uso de inseticidas quimicos, como os piretroides, carbamatos
e os organofosforados, essa € uma das abordagens mais utilizada para o controle de
populacoes de mosquitos, pois diminui o nUmero de casos das doencas transmitidas por
estes (Adhikari, 2022; Nascimento, 2016). Contudo, ha relatos nas literaturas sobre a
resisténcia em populacées de mosquitos pelo uso continuo dos inseticidas quimicos,
dificultando os esforcos em realizar o controle em nivel mundial (Nascimento, 2016).
Além do mais, esses inseticidas apresentam uma elevada toxicidade aos seres humanos e
a outros organismos nao alvos, como também um elevado potencial contaminante do

solo e da agua (Mossa, 2018).

Em decorréncia dos problemas expostos do uso continuo dos inseticidas sintéticos,

varios estudos estao buscando novas alternativas para serem incorporadas no controle de
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insetos vetores. Nesse sentido os produtos de origem vegetal, como os extratos vegetais,
oleos essenciais e derivados botanicos, surgem como uma alternativa promissora, pois
apresentam em sua composicao diferentes substancias que sao capazes de agir em todas
as fases do desenvolvimento dos insetos (Spletozer, 2021). Em vista disto, é crescente o
numero de estudos voltados na busca de produtos alternativos com baixa toxicidade para
o ser humano, animais e meio ambiente, como os inseticidas de origem botanica que
possam ser utilizados no controle do A. aegypti (Silva, 2022; Rodrigues, 2021; Spletozer,
2021).

Neste contexto, enfatiza-se a existéncia de diversas familias botanicas que
apresentam atividade inseticida, entre as quais pode-se citar as familias Mytaceae,
Burseraceae, Piperaceae, Fabaceae, Asteraceae, Apiaceae, Lamiaceae, entre outras,
caracterizadas pela producao de compostos bioativos com acao ovicida, larvicida,
adulticida em A. aegypti (Silva, 2013; Viana, 2018; Silvério, 2020; Spletozer, 2021).
Neste contexto, o trabalho esta voltado para o estudo de observacées do efeito do
extrato de cravo-da-india em diferentes fases do desenvolvimento, estagio de ovo e a

pupa de A. aegypti, buscando ampliar o efeito inseticida no controle desses mosquitos.

METODOLOGIA

Foram feitos diluicao seriadas para a selecao das concentracoes trabalhadas nos
bioensaios de dose. Os estudos ovicidas e pupicida foram pautados nos resultados
encontrados por Medeiros (2011), os quais foram testados com larvas de A. aegypti em
extratos aquoso e metandlico de Eugenia caryophyllata, aplicando-se uma concentracao
de 60 botoes diluidos em 300 mL de agua. No extrato aquoso foram contados 30 ovos de
A. aegypti, com o auxilio de uma lupa microscopica estereoscopico, em seguida imersa
em 10 mL de agua destilada com racao macerada (racao de gato Whiskas - macerada).
As concentracoes testadas foram como segue em ppm sao: 1.112, 834, 556, 278 e 139 e
a concentracao zero considerada controle, onde nao era colocado extrato do
cravo-da-india. Foram preparadas cinco réplicas para cada concentracao e os testes
foram repetidos trés vezes. As leituras foram realizadas em 24, 48 e 72 horas. A
validacao dos testes ocorreu por meio dos critérios de Dulmage et al. (1990). Os
bioensaios pupicida foram realizados com os mesmos procedimentos anteriormente

descritos, entretanto foram expostas ao extrato 10 pupas testadas nas seguintes
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concentracdes (ppm): 1.946; 1.668; 1.390; 1.112 e 834 com leituras feitas 24 horas
pos-tratamento. Nos bioensaios com extrato metanolico foram colocados 30 ovos, do
mosquito alvo, foram imersos em copos com 100 mL de agua destilada nas
concentracoes em ppm: 600, 300, 150 e 60 e o controle. As leituras foram feitas em 24,
48 e 72 horas pos-tratamento. O mesmo procedimento foi realizado no bioensaio
pupicida, contendo 10 pupas expostas as mesmas concentracdes, do extrato metanoélico

com leituras de 24 horas pds-tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos da taxa de eclosao utilizando o extrato aquoso de
cravo-da-india em ovos de A. aegypti estao representados na tabela 1. O maior indice de
taxa de eclosao foi observado nas seguintes concentracoes: 139ppm com 123 (13,6%) e
278ppm com 61 (6,7%) na leitura de 72 horas. Nas maiores concentracoes testadas
(1.112ppm e 834ppm) demonstraram menor taxa de eclosao (0,1%). A baixa taxa de
eclosao larval e consequentemente, maior poder ovicida dos extratos vegetais em ovos
de A. aegypti. Aguiar et al. (2011) ao avaliarem oOleos essenciais de citronela
(Cymbopogom winterianus) e erva doce (Foeniculum vulgare) com ovos de A. aegypti
constaram baixa taxa de eclosao larval com 0,0070 mL (4,6%) e 0,038 mL (13%). Santos
et al (2010) avaliaram o efeito do extrato aquoso de sementes de Moringa oleifera (EAS)
sobre a oviposicao e eclosao de ovos de A. aegypti. A dose aplicada nos recipientes
contendo 50 ovos foi de 0,1 mg/mL de proteina EAS. A agua destilada foi utilizada como
controle negativo EAS nao promoveu (p = 0,448) efeito atraente sobre as fémeas de A.
aegypti. Mas reduziu significativamente (p<0,05) em 50% a eclosao dos ovos em

comparacgao ao controle.

As taxas de eclosao observadas com o uso do extrato metandlico sobre ovos de A.
aegypti constam na tabela 1. Observa-se a maior taxa de eclosao na leitura de 72 horas
na concentracao de 60 ppm (51,3%) e em 600ppm foi observada menor taxa de eclosao
com apenas 33% em 72 horas. Araujo et al. (2007) verificam-se nos extratos lipofilicos de
Allium sativum L. e metanodlico de Zingiber officinale rascoe a inviabiliadade dos ovos
de A. aegypti na dose de 2 ppm com leituras em 72 horas. Os trabalhos demonstram o

grande potencial dos extratos vegetais na fase mais resistente do mosquito.
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Tabela 1. Taxa de eclosao larval com extrato aquoso e metandlico,

respectivamente, de Eugenia caryophyllata.

Leitura (horas)

Conc. (ppm) E.A n

24 h 48 h 72h
1.112 450 1(0,1) 0(0) 1(0,1)
834 450 1(0,1) 0(0) 0(0)
556 450 2(0,2) 10(1) 3(0,3)
278 450 1(0,1) 52 (6) 61 (7)
139 450 32 (3,5) 114 (12) 123 (14)
Controle 450 21(2,3) 93 (10) 119(13)
Cone. ] Leitura (horas)
(ppm) E.M 24h 48h 72h
600 360 67 (14,8) 112 (24,8) 148 (33)
300 360 71 (15,7) 120 (26,6) 141 (31,3)
150 360 66 (14,7) 114 (25,3) 159 (35,3)
60 360 104 (23,1) 181 (40,2) 231(51,3)
Controle 360 69 (15,3) 107 (23,7) 121 (27)

Legenda: E.A = Extrato Aquoso; E.M = Extrato Metandlico; ppm = Parte por

milhdo; n = Nimero de individuos testados; ( ) = Porcentagem.

Na tabela 2 observam-se os resultados encontrados também com extrato aquoso e
metanolico do cravo-da-india em contato com pupas de A. aegypti. Constata-se na maior
concentracao (1.946 ppm) grande emergéncia de individuos adultos com 63%. No
entanto, na menor dose (834ppm) a emersao dos espécimes foi menor com 52%. Saranya
et al. (2013) estudando o efeito do extrato aquoso de Spathodea campanolata com pupa
de A. aegypti observaram que nao houve efeito pupicida, o que corrobora com os
resultados encontrados no presente trabalho.

Nos resultados pupicida do extrato metanolico de E. caryophyllata pode-se
observar na concentracao de 600 ppm a emergéncia do adulto de 37% enquanto no
controle foi observada a mesma porcentagem. Demostrando que nao houve nenhum
efeito na emergéncia dos espécimes. Outros estudos feito por Candido et al. (2013)
demonstraram atividade pupicida com o6leos de C. phyllacanthus, C. hexandra e R.

communis em concentracoes de 1,5 mL e 3 mL, sendo 100% letal apos 24 horas.

Na comparacao do efeito ovicida de cravo-daindia foi observado (Figura 1) que nas

concentracdes aproximadas do extrato aquoso e metandlico (E.A = 556 ppm e E.M = 600
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ppm e E.A = 139 ppm e E.M = 150 ppm) foi observado menor taxa de eclosao com o
extrato aquoso em todas as leituras. Na figura 2 é reportada a aproximacao dos valores
de emergéncia entre o extrato aquoso e metanodlico (E.A = 834ppm e E.M = 600 ppm).
Ressalta- se que no controle os valore foram equivalentes aos encontrados com o uso dos

dois extratos.

Tabela 2. Taxa de emergéncia pupicida em extrato aquoso de E. caryophyllata.

Leitura (horas)

Concentragdes (ppm) n 24
1.946 150 94 (63)
1.668 150 44 (29,3)
1.390 150 65 (43,3)
1.112 150 48 (32)
833 150 44 (29,3)
Controle 150 78 (52)

Legenda: ppm = Parte por milhdo; n = Numero de individuos testados; ( ) =
Porcentagem.
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Figura 2. Taxa de eclosao de Aedes aegypti em extrato aquoso de Eugenia
caryophyllata (esquerda). B - Taxa de eclosao de Aedes aegypti em extrato

metandlico de Eugenia caryophyllata (Direita).
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Figura 2. Taxa de emergéncia (pupa) de Aedes aegypti em extrato aquoso de Eugenia
caryophyllata (Esquerda). D - Taxa de emergéncia de pupas de Aedes aegypti em extrato

metandlico de Eugenia caryophyllata (Direita).
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CONCLUSOES

O extrato aquoso de Eugenia caryophyllata apresentou efeito sobre ovos de A.
aegypti em concentracoes altas. O extrato metandlico comparado ao aquoso,
observando-se menor taxa de eclosao no extrato aquoso em todas as leituras. O efeito
pupicida de A. aegypti nao foi observado tanto com extrato aquoso de Eugenia
caryophyllata como o extrato metandlico. A partir deste trabalho novas pesquisas
precisam ser conduzidas para confirmacao do efeito do extrato aquoso no controle de

ovos do mosquito A. aegypti.
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INTRODUCAO

O mosquito Aedes aegypti é originario da Africa e esta presente em quase todos os
continentes, menos na Antartida. E o principal vetor na transmissdo da dengue, febre
amarela, Zika e febre chikungunya desempenhando papel importante em surtos de
doencas ha mais de um século (MS 2024). De acordo com a Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), a dengue é o arbovirus com o maior nUmero de casos na regiao das
Américas, ocorrendo epidemias a cada trés a cinco anos. No ano 2022 a regiao alcancou
a marca de 2.811.433 casos de dengue, sendo esse o terceiro ano com o maior nUmero
de casos na série historica, ficando atras apenas dos anos 2016 e 2019, quando houve

maior niumero de casos notificados (MS 2024).

De acordo com dados epidemiologicos do Ministério da Saude - MS (MS 2024), até
o0 més de setembro de 2023, o Brasil registrou cerca de 1.530.940 casos provaveis e 946
obitos ocasionados pela dengue, ocorrendo um aumento quanto a taxa de adoecimento e
mortes por esta arbovirose, quando comparado ao ano de 2022 (1.172.882 e 585
mortes). Neste mesmo periodo (2023) ocorreram 5.440 casos de dengue registrados no
estado do Amazonas (MS 2024). Os dados demonstram o aumento do niUmero de casos de
dengue no Amazonas em comparacao ao ano de 2022 com 2.805 casos (MS 2024).
Portanto, medidas preventivas e de combate ao A. aegypti nao devem ser
negligenciadas, haja visto que a dengue é uma doenca de grande importancia para a
saude publica.

O controle vetorial permanece como o método mais utilizado na prevencao da
transmissao de doencas transmitidas por mosquitos. Entre os métodos de controle
destaca-se o uso de com o uso de inseticidas quimicos, como os piretroides, carbamatos
e os organofosforados, essa € uma das abordagens mais utilizada para o controle de
populacoes de mosquitos, pois diminui o nimero de casos das doencas transmitidas por
estes (Adhikari, 2022; Nascimento, 2016). Contudo, ha relatos nas literaturas sobre a
resisténcia em populacées de mosquitos pelo uso continuo dos inseticidas quimicos,
dificultando os esforcos em realizar o controle em nivel mundial (Nascimento, 2016).
Além do mais, esses inseticidas apresentam uma elevada toxicidade aos seres humanos e
a outros organismos nao alvos, como também um elevado potencial contaminante do
solo e da agua (Mossa, 2018).

Em decorréncia dos problemas expostos do uso continuo dos inseticidas sintéticos,

varios estudos estao buscando novas alternativas para serem incorporadas no controle de

insetos vetores. Nesse sentido os produtos de origem vegetal, como os extratos vegetais,
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oleos essenciais e derivados botanicos, surgem como uma alternativa promissora, pois
apresentam em sua composicao diferentes substancias que sao capazes de agir em todas
as fases do desenvolvimento dos insetos (Spletozer, 2021). Em vista disto, é crescente o
numero de estudos voltados na busca de produtos alternativos com baixa toxicidade para
o ser humano, animais e meio ambiente, como os inseticidas de origem botanica que
possam ser utilizados no controle do A. aegypti (Silva, 2022; Rodrigues, 2021; Spletozer,
2021).

Neste contexto, enfatiza-se a existéncia de diversas familias botanicas que
apresentam atividade inseticida, entre as quais pode-se citar as familias Mytaceae,
Burseraceae, Piperaceae, Fabaceae, Asteraceae, Apiaceae, Lamiaceae, entre outras,
caracterizadas pela producao de compostos bioativos com acao ovicida, larvicida,
adulticida em A. aegypti (Silva, 2013; Viana, 2018; Silvério, 2020; Spletozer, 2021).
Neste contexto, o trabalho esta voltado para o estudo de observacdes do efeito do
extrato de cravo-da-india em A. aegypti, buscando ampliar o efeito inseticida no

controle desses mosquitos.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado nos Campus | e Il do INPA, uma vez que A. aegypti e
A. albopictus estao presentes em ambas as localidades. Campus do INPA, mantinha-se
sem infestacao de A. aegypti antes do ano 2000. Os primeiros focos foram registrados
nos anos seguintes, em trés pontos do Instituto: junto a Cantina, atras do Almoxarifado e
em frente ao prédio da Administracao, na mata do CPCS (Coordenacao de Pesquisa em
Ciéncias da Salde). Posteriormente, os indices de infestacao nos bairros vizinhos ao
Instituto aumentaram e os Campus ficaram totalmente infestado (dados do Laboratorio
de Malaria/Dengue). Atualmente, todas as areas ja estao tomadas pelo Aedes spp. e as
medidas de controle implementadas sao apenas as rotineiras, com énfase no controle

larvario e a destruicao dos recipientes inserviveis.

Os locais selecionados dentro do campus do INPA foram segundo os dados
estudados anteriormente por Pinto et al. (2006). As localidades de instalacao das

armadilhas foram os seguintes: Campus | - Biblioteca, Administracao, CPPF;
Campus Il - Prédio da Entomologia, Prédio Projeto LBA, Prédio Novo Colecao e BDPI

Nos locais determinados foram montados pneus e vasos de plantas com pratos de
suporte (Figura 1), sendo colocados para cada ponto da seguinte forma: 03 pneus - Um

em local ensolarado e o outro em local sombreado onde foi feito o tratamento e um
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pneu controle na sombra. 03 vasos com pratos - Um em local ensolarado e o outro em

local sombreado onde foi feito o tratamento e um pneu controle na sombra.

Nestes foram colocados 350 mL de agua potavel e 50mL da solucao atrativa.
Esta solucao origina-se de capim de elefante, que permanece de “molho” em um balde
plastico com agua, por cerca de 7 dias, utilizadas como atracdo das fémeas para
deposicao dos ovos nas palhetas. No preparo da solucao, 83g de capim de elefante
picado (Renniseffum purpureum) sao adicionadas em um balde de 10 litros de agua, o
qual é mantido tampado em um ambiente sombreado por um periodo de 07 dias (Reiter,
1991). Apos este periodo, a solucao foi coada em uma peneira e apenas o liquido

resultante foi utilizado nas armadilhas, na concentracao de 10%.

Figural. Armadilhas de pneus (esquerda) e vasos (direita)

utilizados nos testes, no campus do INPA.

As armadilhas foram monitoradas de dois em dois dias até a observacao da
presenca de larvas de Aedes em todos as armadilhas introduzidas nos locais dos testes no
campus do INPA. Ressalta-se sobre os locais que estes estavam expostos a interferéncia
pela chuva. Para a realizacao dos ensaios em campo utilizou-se o extrato aquoso de
Eugenia caryophyllata. Os exemplares utilizados foram adquiridos na feira de Manaus,
de forma direta, como vem sendo consumida pela populacao. O Extrato Aquoso O
extrato foi obtido a partir dos botoes florais do cravo-da-india. O extrato aquoso constou
de 60 g de cravo-da-india colocados em 300 mL de agua destilada; posteriormente, foi
triturados em liquidificador comum, por aproximadamente 2 min, em seguida o

material foi filtrado em tecido fino.
Apés a colonizacao do Aedes spp nos recipientes as larvas presentes nos

recipientes foram contadas, tanto as larvas do aplicado quanto do controle, com o

auxilio de uma pipeta plastica e uma lanterna, logo em seguida foram devolvidas aos
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seus respectivos lugares. Posteriormente foi feita a aplicacao do extrato aquoso do
cravo-da-india na concentracao determinada em laboratoério. No campi | foram aplicados
200 mL em cada armadilha e no campi Il a dose foi dobrada correspondendo a 400 mL do

extrato.

Foram realizadas observacdes da sobrevivéncia das larvas em 24 horas e depois de
3 em 3 dias, fazendo-se a contagem das mesmas nos recipientes tratados e nao tratados
e apos estas foram devolvidas para as armadilhas. Apos a avaliacao do poder residual do
extrato, em que a quantidade de larvas aumentou, isto €, no momento da recolonizacao
nos recipientes tratados com o larvicida, fez-se a reaplicacao do extrato aquoso do

cravo-da-india e novas leituras foram realizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados no Campus | e Il independentemente do tipo de
recipientes, os quais estiveram expostos ao sol e chuva, observar-se atividade do
larvicida em todos os locais tratados, tanto no Campus | como no Il, por seis dias os
recipientes ficaram livres da presenca de larvas de Aedes. Na leitura seguinte
constata-se no Campus | e dois locais do Campus Il ( Prédio da Colecao e BDPI) baixa
densidade de larvas de Aedes. A partir desta leitura observa-se que em todos os locais a
presenca de larvas. Apos a recolonizacao das armadilhas ensolaradas no 15° aplicou-se
novamente o extrato, mostrando nas leituras seguintes (18° e 21° dias) que as
armadilhas estavam livres de larvas. Recolonizando todos os locais ensolarados

observados na leitura seguinte (24° dia).

Os resultados encontrados no Campus | e Il independentemente do tipo de
recipientes, os quais estiveram colocados na sombra e expostos a chuva constam,
observar-se atividade larvicida em todos os locais tratados por seis dias, os recipientes
ficaram livres da presenca de larvas de Aedes spp. Na leitura seguinte constata-se no
Campus | e no Campus Il baixa densidade de larvas de Aedes. A partir desta leitura
observa-se em todos os locais a presenca de larvas. Apos a recolonizacao das armadilhas
sombreadas no 15° aplicou-se novamente o extrato, mostrando nas leituras seguintes
(18° e 21° dias) que as armadilhas estavam livres de larvas, surgindo somente uma larva
na Biblioteca e cinco no CPPF, na leitura de 24° dia. Recolonizando todos os locais

sombreadas observados na leitura seguinte (27° dia).

Levando-se em conta os trabalhos com extrato metandlico dessas Myrtaceae, Han

et al. (2006) encontraram com E. caryophyllata, utilizando larvas de Attagenus unicolor

Fundamentos e pesquisas em Ciéncias Ambientais e Agrarias | 146



Vale et al., 2024
japonicus Reitter, 1877 (Coleoptera: Dermestidae), mortalidade entre 40% e 50% apos
sete dias da aplicacao em bioensaios de laboratério. Os autores trabalharam na dosagem
entre 1,3 e 5,2 mg/cm2 por area e com 14 dias de exposicao a mortalidade subiu para

valores entre 67% e 100%.

Nos estudos com extratos aquosos de E. caryophyllata, Goncalves et al. (2001)
verificaram em bioensaios com imaturos de M. tanajoa, na concentracao de 5%,
mortalidade entre 2,5 e 10% para os intervalos de leitura em 24 e 48 horas. Os autores
concluiram que a mortalidade dos acaros foi atribuida a acao caustica dos compostos
bioativos presentes no extrato, principalmente o eugenol. Os testes deste trabalho, em
que o extrato aquoso de E. caryophyllata também foi utilizado, mostraram que os
compostos presentes também provocaram mortalidade nas larvas, atingindo

praticamente 100% com 48 horas,

CONCLUSOES

O extrato aquoso do cravo-da-india eliminou as larvas de Aedes spp dos
recipientes. O poder residual do extrato aquoso do cravo-da-india para as larvas de
Aedes spp observado em todas as armadilhas foi de aproximadamente 6 dias tanto
expostos em locais ensolarados como sombreados. Nao houve diferenca entra as
concentracoes do extrato testadas aquoso do cravo-da-india no campus do INPA. Com
reaplicacao do extrato nos locais com sombreamento a atividade larvicida estendeu por
mais trés dias. O extrato aquoso do cravo-da-india pode ser indicado como um larvicida

promissor para o controle do vetor do dengue em Manaus.
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