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Editorial

Editorial

Prezados leitores,

E com grande satisfagdo que é langada a 272 edigdo da
Revista Engrenagem do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia
e Tecnologia do Para Campus Belém. O IFPA tem como missao
promover a difusdo da Educacado Profissional e Tecnolégica, seja
através da oferta de cursos (nos mais diversos niveis e modalidades)
ou pelo desenvolvimento de tecnologias, bem como a formacao de
professores, visando ao desenvolvimento local e regional do Estado
do Para.

Paraoplenodesenvolvimentodaregiao Norte, faz-se necessaria
a formacao de profissionais qualificados e preparados para enfrentar
os desafios da atualidade. Assim, é indispensavel que o individuo,
enquanto estudante do IFPA Campus Belém, possa participar de
atividades de ensino, mas de maneira indissociavel a pesquisa e
extensdo a partir, por exemplo, de sua atuagdo em projetos. Boa
parte de nossos estudantes tem tido a oportunidade de realizar
pesquisas, com a orientagdo de um professor, tendo algumas vezes
a possibilidade de gerar um produto ou uma tecnologia. A gestao do
campus Belém apoia esse tipo de acao, pois entende que possibilita o
desenvolvimento do individuo, seja na sua area de formacgao técnica,
seja em areas transversais como o empreendedorismo, pois auxilia
na formagdo comportamental do estudante (organizagdo, capacidade
de trabalhar em equipe, disciplina, buscar informacdes, saber correr
riscos calculaveis, estabelecer metas etc.).

Dessa maneira, a Revista Engrenagem € um importante meio
de comunicacgao para dar publicidade as atividades de pesquisa que
acontecem no IFPA e em outras Instituicbes de Ensino de forma a
garantir, como uma rede, a conexdo necessaria para importantes
discussdes que visam ao desenvolvimento sustentavel da regiao
amazoébnica. Isso reverbera em um momento especial em funcao da
COP 30 que acontecera em Belém no ano de 2025. Temas ligados
as ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) devem ser cada
vez mais debatidos, visando contribuir para o estabelecimento de
politicas publicas em nosso Estado para garantir agées que melhorem
as condigdes climaticas de nosso pais.

Assim, oleitorseraagraciadocomleituras de artigos condizentes
com temas ligados as ODS, a Produgao de Tecnologias Educacionais,
ao Manejo de Residuos Sdlidos, ao cuidado com a Protegao dos
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Animais, Projetos Sustentaveis, entre outros. Sejam todos bem-
vindos e convidados para investir alguns minutos prazerosos de
uma boa leitura cientifica e investigativa. Vamos contribuir para
fortalecer ainda mais a Revista Engrenagem.

Prof. Dr. Hélio Antonio Lameira de Almeida
Diretor Geral do IFPA Campus Belém




Gene 16S rRNA e sua aplicagao em sistematica filogenética

16S rRNA gene and its application in phylogenetic systematics

Carlos Alberto Machado da Rocha

Professor Titular do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA). Doutor
em Neurociéncias e Biologia Celular pela Universidade Federal do Para. Enderego: Av. Aimirante
Barroso, 1155. Bairro: Marco. CEP.: 66.093-020. Belém/PA. E-mail:carlos.rocha@ifpa.edu.br

RESUMO

Os genes que codificam para RNA ribossdmico sdo altamente conservados, com taxas de mutagdo
relativamente baixas, fornecendo uma visdo da evolugdo abrangente, capaz de englobar todos os
organismos vivos. Entre esses genes, o 16S rRNA, com aproximadamente 1500 pares de bases (pb) de
comprimento, é responsavel pela sintese do rRNA encontrado na subunidade menor dos ribossomos 70S
presentes nas células procaridticas e no interior de mitocondrias e cloroplastos. O gene 16S rRNA foi
o principal marcador molecular utilizado na proposta de divisdo dos seres vivos nos dominios Archaea,
Bacteria e Eukarya. Nesse artigo é abordada a aplicagdo do gene 16S rRNA na sistematica filogenética,
incluindo seu uso no esclarecimento da parafilia de camardes e na identificagdo de bactérias.
Palavras-chave: Cladistica. Genoma mitocondrial. Monofilia. Parafilia.

ABSTRACT

The genes encoding ribosomal RNA are highly conserved, with relatively low mutation rates, providing
a comprehensive view of evolution capable of encompassing all living organisms. Among these genes,
the 16S rRNA, approximately 1500 base pairs (bp) in length, is responsible for the synthesis of the rRNA
found in the smaller subunit of the 70S ribosomes present in prokaryotic cells and within mitochondria and
chloroplasts. The 16S rRNA gene was the main molecular marker used in the proposal to divide living beings
into the Archaea, Bacteria and Eukarya domains. This article discusses the application of the 16S rRNA
gene in phylogenetic systematics, including its use in clarifying shrimp paraphyly and in identifying bacteria.
Keywords: Cladistics. Mitochondrial genome. Monophyly. Paraphilia.
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INTRODUGAO

Os ribossomos sao organelas
onipresentes (ocorrem em todos os
tipos de células) e, do ponto de vista
funcional, correspondem a maquinas de
sintese de proteinas. Na sua constituicdo
encontramos dezenas de proteinas e
algumas variedades de RNA ribossdmico
(rRNA). Cada ribossomo tem duas
subunidades que se relnem na presenca
de um RNA mensageiro (MRNA).

A subunidade ribossémica
menor atua como uma plataforma para
o0 reconhecimento e pareamento entre
o mRNA e as pequenas moléculas de
RNA transportador (tRNA); a subunidade
maior € responsavel por uma atividade
catalitica, permitindo que ocorram as
ligagdes peptidicas entre os aminoacidos
que vao sendo reunidos na formagao
de um polipeptideo ou proteina. Ha
algumas diferencas entre os ribossomos
de procariontes e eucariontes. As
principais referem-se ao coeficiente de

sedimentagédo (S) e tipos de rRNA na
sua composi¢ao. Quanto ao coeficiente
de sedimentagdo, que depende do
tamanho e da densidade, ha ribossomos
70S (subunidades 30S e 50S) nos
procariontes e 80S (subunidades 40S
e 60S) livres no citosol e associados ao
reticulo endoplasmatico dos eucariontes
(ZAHA; FERREIRA; PASSAGLIA, 2014).
Alguns tipos de RNA sao
capazes de atuar como catalisadores
biolégicos, tal como as enzimas,
geralmente catalisando a sintese e a
quebra de ligacbes fosfodiéster. Os
tipos de RNA com atividade catalitica
sdo chamados ribozimas e sao muito
menos frequentes que os catalisadores
proteicos. A formacédo das ligacoes
peptidicas € catalisada pela peptidil-
transferase, uma atividade intrinseca ao
rRNA (23S dos procariontes e 28S dos
eucariontes) encontrado na subunidade
ribossomal maior. Como esse rRNA
catalisa a reacdo, ¢é considerado
ribozima (ALBERTS et al., 2010).

Figura 1. Comparacéo entre os ribossomos de procariontes e eucariontes.

1 O ENGRENAGEM
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Além de maiores, os ribossomos
eucariontes sao mais complexos.
Enquanto nos procariontes, cada
ribossomo possui trés tipos de rRNA
(23S, 16S e 5S), nos ribossomos
eucariontes distinguem-se quatro tipos
derRNA: 58S, 5,8S, 18S e 28S. Em todos
0s casos, apenas um tipo de rRNA é
encontrado na subunidade menor,
sendo o 16S nos procariontes e o 18S
nos eucariontes (ZAHA; FERREIRA;
PASSAGLIA, 2014).

Em células eucariontes, no
interior de cloroplastos e mitocdndrias,
também ocorrem ribossomos e estes
sao mais assemelhados aos ribossomos
procariontes. Tal semelhanca era de
ser esperada com base na teoria
endossimbiética, popularizada por

Lynn Margulis em 1981, que defende
a origem evolutiva de mitocéndrias e
cloroplastos a partir de microrganismos
procariontes que se estabeleceram
no interior de eucariontes primitivos
(ROCHA, 2018).

O rRNA 16S, portanto, esta
presente nas células dos diferentes
dominios de seres vivos propostos por
Carl Woese e colaboradores em 1990:
Archaea, Bacteria e Eukarya (Figura
2). O mais interessante é que essa
proposta foi baseada principalmente
nos estudos do gene rRNA 16S,
que codifica um produto de fungao
constante entre os organismos e
apresenta discretas variagdes em sua
sequéncia nucleotidica ao longo do
tempo evolutivo.

Figura 2. Arvore filogenética baseada em dados do gene rRNA 16S, destacando a separagéo de
Bacteria, Archaea e Eukarya. (Adaptada da proposta de WOESE et al., 1990).

Nos dominios Bactéria e
Archaea estdo o0s organismos
procariontes, que anteriormente
eram denominados eubactérias e
arqueobactérias, respectivamente.

Estudos utilizando marcadores

ENGRENAGEM

moleculares, incluindo o gene rRNA
16S, mostram que as arqueias séao
evolutivamente mais proximas aos
organismos eucariontes do que
as bactérias. A interpretacdo mais
aceita € que nos primérdios da vida
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na Terra, um ancestral unicelular
remoto ramificou-se para a esquerda
e originou Bacteria, ao mesmo tempo
em que se ramificava para a direita
e originava a linhagem que veio a
dividir-se em Archaea e Eukarya.
Thomas Cavalier-Smith (1942-2021),
inclusive, cunhou o nome Neomura
para abranger as arqueias e seres
eucarioticos e excluir as eubactérias
(DAWKINS, 2009).

METODOLOGIA

Este estudo é uma revisdo de
literatura, realizada a partir de uma
abordagem qualitativa. A escolha é
baseada no entendimento de que
a revisdo da literatura € uma parte
vital do processo de pesquisa, pois
envolve localizar, analisar, sintetizar e
interpretar a investigagao preliminar.
Foram utilizados materiais impressos
e publicagdes em bases de dados na
Internet, como Scielo e PubMed. A
produgdo publicada eletronicamente,
aléem de possibiltar o acesso as
discussbes atuais sobre o gene 16S
rRNA, é a de mais facil acesso. As
publicacbes foram selecionadas em
portugués e inglés, respectivamente a
lingua nativa do autor e a lingua que € a
das obras mais significativas publicadas
em todos os continentes.

RESULTADOS
O GENE 16S rRNA

E o gene responsavel pela
sintese do rRNA encontrado na

1 2 ENGRENAGEM

subunidade menor dos ribossomos
70S. De modo geral, os genes sao
simbolizados por letras do alfabeto
romano, geralmente abreviagbes com
trés letras e em italico. Entdo podemos
encontrar o gene 16S rRNA como
‘gene rns”, relativo a small subunit
ribosomal RNA gene. A sequéncia
completa do gene 16S rRNA tem
cerca de 1500 pb de comprimento,
intercalando regibes variaveis e
conservadas. Seu comprimento pode
apresentar pequenas  diferencas
de uma espécie para outra. Na
Escherichia coli (Dominio Bacteria),
por exemplo, ele apresenta 1541 pb,
enquanto em Halobacterium halobium
(Dominio Archaea) exibe 1473 pb.

As regides variaveis do
DNA mutam em taxas mais rapidas
e sao utilizadas para distinguir
organismos relacionados, diferindo
proporcionalmente a  proximidade
filogenética entre as espécies. Regioes
conservadas do DNA sdo muito
semelhantes entre diferentes espécies,
geralmente regides codificadoras ou
reguladoras, podendo representar sitios
de relevancia bioldgica na expressao
fenotipica dos genes.

Nos Eukarya, os estudos sobre
o gene 16S rRNA sdo concentrados
principalmente no genoma mitocondrial
(mitogenoma). Pode-se assumir o
genoma mitocondrial de animal tipico
como tendo uma regiao de controle néo
codificante (regidao D-loop, que contém
uma origem das sequéncias promotoras
da replicagao e transcripcional do DNA)
e 37 genes, sendo 13 codificadores
de proteinas, dois genes para RNA
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ribossémico (16S rRNA e 12S rRNA)
e 22 genes que codificam para tRNA
(RNA transportador ou RNA de
transferéncia) espalhados ao longo
da molécula de DNA circular. O gene
16S localiza-se entre dois genes que
codificam tRNA: o da leucina (gene Leu-
tRNA) e o da valina (gene Val-tRNA).
Mais uma vez podem ser encontradas
discretas variagcbes no comprimento
desse gene. A titulo de ilustragéo, sao
apresentados trés exemplos: no salméo
rei (Oncorhynchus tshawytscha) séao
1683 pb, no urso negro asiatico (Ursus
thibetanus) sao 1580 pb e em humanos
sdo 1559 pb (WILHELM et al., 2003;
HOU et al., 2006).

O genoma mitocondrial de Fungi
€ bem maior que em Animalia e, apesar
da grande variacdo no tamanho, os
mitogenomas fungicos geralmente
conttm 14 genes que codificam
proteinas do sistema de fosforilagao
oxidativa, dois genes de rRNA (16S
rRNA e 12S rRNA) e um conjunto de 18
a 38 genes de tRNA. A grande variagao
do tamanho do genoma mitocondrial
em fungos é atribuida principalmente
a diferentes comprimentos de seus
introns e regides intergénicas. No fungo
fitopatogénico Bipolaris sorokiniana,
por exemplo, o gene 16S rRNA tem
1659 pb, como uma sequéncia génica
completa, sem a presencga de introns.

Em plantas, O genoma
mitocondrial também é muito extenso
e ainda apresenta maior numero
de genes. Sdo 48 no mitogenoma
de beterraba (Beta vulgaris), 49 no
feifjdo comum (Phaseolus vulgaris)
e 53 no arroz (Oryza sativa), por

ENGRENAGEM

exemplo. Diferentemente do que
ocorre nos animais e fungos, entre os
genes mitocondriais de plantas nao
encontramos o 16S rRNA, mas ha trés
genes que codificam para rRNA: 25S,
18S e 5S. A montagem de genomas
mitocondriais de plantas proporciona
dados sobre o tamanho, a estrutura
e o0 conteudo génico. Mas desvendar
a sequéncia desses grandes e
complexos genomas de organela
mostra-se um desafio, devido a
fragmentacgao, recombinagao frequente
e transferéncias de DNA de cloroplastos
vizinhos.

Ao ser comparado com genomas
mitocondriais, 0 genoma de cloroplastos
€ relativamente bem conservado em
plantas terrestres e algas verdes.
Muitos genomas plastidiais contém uma
grande repetigao invertida e, por conta
dela, varios genes estdo presentes
em duas coépias por genoma (YANG
et al., 2023). O genoma do cloroplasto
abriga genes para 30 diferentes tRNA,
cerca de 80 genes que codificam
polipeptideos e quatro genes para os
rRNAs (16S, 23S 4,5S, 5S). Na alga
verde  Chlamydomonas  reinhardii,
o gene 16S plastidial tem 1475 pb,
enquanto na cevada (Hordeum vulgare)
sao 1492 pb.

SISTEMATICA FILOGENETICA

A multiplicidade da vida em
seres de muitas formas, cores e
tamanhos, adaptados a sobrevivéncia
nos mais variados ambientes constitui
a biodiversidade. Embora geralmente
seja expressa pela variedade de
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especies, também é possivel considerar
a biodiversidade segundo diferentes
escalas ou niveis de grandeza (ROCHA,
2018). Para facilitar as analises dessa
biodiversidade € interessante classificar
0S seres Vivos e, tal como para as outras
coisas que classificamos, precisamos
estabelecer critérios na formacéao dos
grupos segundo a similaridade de seus
integrantes.

Em biologia, a sistematica
estuda a diversidade com a misséo de
organizar, compreender e classificar
os seres vivos. Desde a antiguidade,
diferentes sistemas de classificacao
vém sendo organizados e propostos.
Os primeiros, considerados sistemas
artificiais, baseavam-se em um ou
poucos caracteres, frequentemente
numéricos e sem valorizar relagdes
de afinidades entre os organismos.
Ainda ndo incluiam em suas bases
a teoria evolucionista, podendo ser
considerados representacdes artificiais
da biodiversidade.

Modernamente, sistematica é
o ramo da biologia evolutiva que tem
o0 objetivo de recuperar as relagdes
genealdgicas subjacentes a diversidade
organica. No contexto evolutivo,
sistematica biolégica € uma ciéncia
historica, comparativa e inferencial
que, baseada nos conceitos de
ancestralidade comum e descendéncia
com modificagdo, procura estabelecer
relagcdes evolutivas entre os grupos de
organismos que conhecemos (SOBER,
1988).

A representacdo da diversidade
biolégica por meio de uma arvore surgiu
com Charles Darwin (1809-1882), no

livro On the Origin of Species (1859). A
Unica ilustracédo nesse livro € a primeira
representacido de relagdes evolutivas
entre espécies em um diagrama em
forma de arvore. O naturalista Ernst
Haeckel (1834-1919) foi outro pioneiro
na construcao de arvores filogenéticas,
baseadas na comparagao de
similaridades compartilhadas pelos
seres vivos. Haeckel também criou
o termo filogenia para identificar
os diagramas que mostrassem as
relacbes evolutivas. Entretanto, a
escola filogenética ou cladistica de
classificacdo de seres vivos somente
comegou a ganhar a preferéncia dos
pesquisadores a partir de 1966, com a
divulgagao dos trabalhos do entomdlogo
Willi Hennig (1913-1976). Cladistica é
a classificacdo biolégica que organiza
hierarquicamente as espécies ou
outros taxons em grupos ou taxons
baseada puramente em suas relacdes
evolutivas. Apesar de alguns autores
diferenciarem a sistematica filogenética
da cladistica, para fins didaticos elas
s&o como sinénimas.

Na realidade, o método de
reconstrucdo de arvores evolutivas foi
criado por Hennig em sua obra magna
Phylogenetic ~ Systematics  (1950),
ampliada e traduzida para o inglés
em 1966. A sistematica filogenética
corresponde a um desenvolvimento
do pensamento sistematico de
Darwin, que fundamentou diferentes
escolas classificatérias do século XX.
Hennig introduziu um meétodo tedrico-
operacional tdo objetivo e explicito
quanto a fenética e profundamente
conectado a perspectiva evolutiva de
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Darwin. A filogenética de Hennig visa a
criacaode umsistema classificatérioque
reflita caminhos da evolugdo, de modo
que apenas grupos monofiléticos
sejam considerados naturais, uma vez
gue somente eles realmente respeitam
0 conceito evolutivo da ancestralidade
comum. Grupos monofiléticos, também
denominados clados, sao grupos
naturais de seres vivos formados pela
reunido de todos os descendentes
de um ancestral comum, este incluso
(SANTOS, 2008).

A Fenética é uma area da
biologia que agrupa espécies com base
na similaridade fenotipica. Também
chamada de “escola numérica”, usa
todas as caracteristicas distinguiveis,
podendo o agrupamento coincidir ou
nao com as filogenias.

Muitos grupos tradicionalmente
aceitos e populares nao se enquadram
na definicho de monofiléticos. Entre
as plantas, um exemplo de grupos
familiares que ndo sao monofiléticos
sdo as dicotiledéneas. Entre os animais,
répteis, peixes e camardes também nao
sdo grupos monofiléticos. Em casos
como esses, atribui-se a denominacao
de parafiléticos, ou seja, grupos de
seres vivos que contém o ancestral
comum mais recente, mas nem todos
0s seus descendentes. Por isso,
alguns especialistas ndao se referem
a dicotiledbneas, répteis, peixes e
camardes como clados, sugerindo que
sejam chamados de grados.

Um grado é simplesmente um
grupo de seres vivos que atingiu um
estagio semelhante em uma tendéncia
evolutiva, néo refletindo afinidades
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naturais entre seus componentes,
mas apenas a inércia historica
estabelecida pelo uso acumulado. O
caso dos répteis €, provavelmente, o
que tem sido mais divulgado. Reptil,
no entendimento tradicional, incluindo
crocodilianos, queldnios, escamados
(lacertilios e ofidios) e os rincocéfalos
da Nova Zelandia, nao constitui
adequadamente um clado pelo fato
de excluir as aves. Assim, répteis sao
referidos como parafiléticos. Para
que se tenha uma ideia, marcadores
morfolégicos, enzimaticos e genéticos
indicam que os répteis crocodilianos
sdo filogeneticamente mais préximos
das aves do que de outros répteis
(tartarugas, por exemplo) (DAWKINS,
2009).

O gene mitocondrial rRNA
16S tem sido amplamente utilizado
como marcador na analise de
relagbes filogenéticas em diferentes
niveis taxonémicos, particularmente
nos estudos intergenéricos e
interespecificos em varios organismos
eucariontes. Nesses estudos, pode-se
utilizar a sequéncia completa do gene
ou sequéncias parciais, sendo 0 uso
destas bem mais frequente até por
conta de seu grande numero disponivel
em bancos de dados publicos,
facilitando a sua aplicagao nas analises
filogenéticas (ROCHA, 2000).

CAMAROES NAO CONSTITUEM UM
GRUPO MONOFILETICO

Quanto a questdo de os
camarbes constituirem ou ndo um
grupo monofilético, a literatura tem
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sido contraditoria. Alguns autores,
baseados na morfologia dos animais
adultos, sugerem a monofilia dos
camardes, colocando-os todos na
subordem Natantia, enquanto os
demais crustaceos da ordem Decapoda
sao colocados na subordem Reptantia.
Decapoda € a ordem de crustaceos
com uma carapaga bem desenvolvida
que recobre a camara branquial, trés
pares de maxilipedes e cinco pares
de pernas toracicas denominadas
pereopodes.

A proposta alternativa, baseada
predominantemente em  registros
fosseis, além de caracteristicas
reprodutivas e larvais, sugere a
colocagcdo de parte dos camardes
na subordem Dendrobranchiata
(camardes peneideos e sergestideos),
e o restante dos camardes (incluindo
paleomonideos) na subordem
Pleocyemata, juntamente com as
lagostas, caranguejos, paguros e
os demais crustaceos decapodes
(ROCHA, 2000).

Para testar tal hipotese, fizemos
uma analisefilogenéticacomumaregiao
de 443 pb do gene 16S de camardes da
familia Penaeidae como representantes
dainfraordem Penaeidea (Litopennaeus
schmitti, Farfantepennaeus subtilis e
Xiphopennaeus kroyeri) e da familia
Palaemonidae como representantes
da infraordem Caridea (Macrobrachium
acanthurus e M. rosenbergii). Também
foram incluidas na analise sequéncias
de 16S disponiveis no Genbank para
lagostas da infraordem Astacidea e
de uma espécie da ordem Isopoda).
GenBank é um banco de dados de
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sequéncias genéticas (nucleotideos,
aminoacidos) do National Institute of
Health (NIH) dos Estados Unidos.

A reconstrugao filogenética
por meio do gene 16S posicionou
0s camardes paleomonideos mais
préximos das lagostas Astacidea do que
dos demais camardes, como mostrado
na arvore filogenética enraizada da
Figura 3. Tal arranjo apoia a proposta de
camardes como um grupo parafilético,
sugerindo que os representantes das
infraordens Caridea e Astacidea tém
em comum um ancestral que viveu
mais recentemente do que o ancestral
que eles tém em comum com o0s
da infraordem Penaeidea. A arvore
filogenética enraizada apresenta o
ancestral comum de todos os taxons
mostrados na arvore. Ela indica a
diregdo do tempo evolutivo, ja que todos
os taxons evoluiram da raiz. As arvores
nao-enraizadas ilustram apenas
relacionamentos, sem referéncia a
ancestrais comuns.

Na construcdo de arvores
filogenéticas enraizadas, devemos
definir o posicionamento da raiz com
base na determinagdo de pelo menos
um grupo externo, ou seja, de pelo
menos uma linhagem que nao faga
parte das linhagens de interesse, que
sdo os grupos internos (DAWKINS,
2009). No caso dos camardes, por
mais incertos que estejamos quanto
as relagcdes de parentesco entre os
Penaeidea e Caridea, sabemos que
o ancestral comum entre qualquer
camarao e um Isopoda € mais antigo do
que o ancestral comum entre qualquer
camarao e outro camarao.

Revista do Instituto Federal do Para (IFPA) | Campus Belém | Ano XIV | N° 27 | Belém/PA | Junho/2024 | p.9 a 20




Gene 16S rRNA e sua aplicagdo em sistematica filogenética
16S rRNA gene and its application in phylogenetic systematics

Figura 3. Arvore filogenética baseada em dados do gene rRNA 16S, com as relacdes evolutivas dentro
da ordem Decapoda. A espécie Cirolana rigicauda, da ordem Isopoda, foi utilizada como grupo externo.

(Adaptada de ROCHA, 2000).

IDENTIFICACAO DE BACTERIAS

A analise de genes
ribossdmicos € amplamente utilizada
para as inferéncias filogenéticas,
especialmente uteis na sistematica
molecular de bactérias, aumentando
em muito o conhecimento a respeito da
diversidade procariética em diferentes
ecossistemas. O gene 16S rRNA esta
presente em todos os procariontes e
um grande numero de suas sequéncias
obtidas estad disponivel em bancos
de dados publicos, permitindo
que sejam feitas comparagdes, as
quais representam uma importante
ferramenta na determinacdo das
relacbes evolutivas e filogenéticas
entre os organismos e na avaliagdo da
diversidade em amostras ambientais.

O gene16S rRNA tornou-se o
principal marcador para inferéncias
taxonbmicas e filogenéticas em
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bactérias. Trata-se de um gene universal
em procariontes, o que respalda seu uso
para distinguir linhagens de bactérias
e arqueias, fornecendo identificacbes
mais  robustas, reprodutiveis e
precisas do que aquelas obtidas
por meio de analises fenotipicas. A
comparacao de sequéncias do gene
16S rRNA com finalidade taxonémica
e filogenética é cada vez mais comum
e passou a ser considerada o método
de referéncia para a identificagcao
bacteriana (CLARRIDGE, 2004). Novas
sequéncias obtidas sdo comparadas
com as que ja estdo depositadas em
bancos de dados, como o National
Center for Biotechnology Information
(NCBI).

No GenBank' sdo encontradas
todas as sequéncias de DNAdisponiveis
publicamente. Em cada novo trabalho
com obtengao e analise de sequéncias

1 - Acesso em: https://www.ncbi.nIm.nih.gov/genbank/
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génicas, visitas ao GenBank tornam-
se extremamente uteis, por conta de
uma funcionalidade chamada BLAST
(Basic Local Alignment Search Tool),
um algoritmo para comparar cada
sequéncia obtida com quaisquer
sequéncias disponiveis na imensa
base de dados do GenBank. Ao final,
0 acesso é também indicado, para que
as novas sequéncias obtidas sejam
depositadas.

Em meu estagio pds-doutoral
(2011-2012), atuei na bioprospecgéao de
substancias com atividade antitumoral,
obtidas de microrganismos associados a
duas espécies de Cnidarios Zoantideos:
Palythoa caribaeorum e Protopalythoa
variabilis. A coleta de amostras foi
realizada no litoral do estado do Ceara
e, ao final do isolamento e purificagao,
foram obtidas 20 cepas bacterianas. A
cepa identificada como BRA-035, uma

Gram positivo isolada de Protopalythoa
variabilis, foi a mais ativa nesse
levantamento e, por isso, recebeu maior
atencao, incluindo sua caracterizacao
molecular por meio de sequenciamento
parcial do gene16S rRNA.

Asequéncia obtida da cepa BRA-
035 (cerca de 1400 pb) foi comparada
no banco de dados do NCBI, utilizando
a ferramenta BLAST e a identificagcao
molecular por sequenciamento de
16S rRNA mostrou que BRA-035
pertence ao género Streptomyces.
Entdo, esta sequéncia foi comparada
com as sequéncias parciais de
rRNA 16S das espécies do género
para que se determinasse o0 grau de
similaridade entre elas. As relagdes
filogenéticas entre a cepa BRA-035 e
as cepas do género Streptomyces mais
proximamente relacionadas podem ser
observadas na arvore da Figura 4.

Figura 4. Arvore filogenética baseada em sequenciamento parcial do gene 16S rRNA, com as relagdes
entre espécies do género Streptomyces e a cepa BRA-035. A espécie Micromonospora carbonacea foi

utilizada como grupo externo (ROCHA et al., 2012).
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A construgdo da  arvore
filogenética acima levou a formacéao
de um clado constituido pela linhagem
BRA-035 e as espécies S. gibsonii, S.
albus, S. rangoonensis, S. almquistii
e S. flocculus. A analise filogenética
baseada no gene 16S rRNA permite
inferir que a BRA-035 constitui uma
linhagem distinta, correspondendo
possivelmente a uma espécie ainda
nao descrita, do género Streptomyces
(ROCHA et al., 2012).

A hipotese de que a cepa BRA-
035 pertenca a uma nova espécie de
Streptomyces € plausivel. Entretanto,
para sua confirmacao, além dos dados
do gene 16S rRNA, seria necessario
reunir um conjunto maior de evidéncias,
incluindo o sequenciamento e analise
de mais alguns genes, bem como a
avaliacdo dos chamados fendtipos
bioquimicos, que dependem da
atividade de enzimas e outros tipos de
proteina.

CONCLUSAO

O gene mitocondrial rRNA 16S
tem se mostrado um otimo recurso
como marcador molecular na analise
de relagdes filogenéticas em diferentes
niveis  taxonbmicos. O  método
filogenético distingue-se pela busca
do minimo possivel de subjetividade,
de modo a estabelecer melhor as
relagbes evolutivas entre os grupos
de seres vivos. Na pratica, costuma
ser gerada uma grande quantidade de
informagdes, uma vez que se considera
0 maior numero possivel de caracteres,
que podem ser  morfoldgicos,
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fisiolbgicos e moleculares, dentre
outros. Para a analise do grande volume
de dados, € comum o trabalho com
programas especiais de computador,
especificamente desenvolvidos para se
tentar esclarecer as relagdes evolutivas
entre seres vivos ao longo do tempo.
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RESUMO

O grande desafio do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel-ODS 12.3, é reduzir pela metade o
desperdicio de comida até 2030. As Unidades de Alimentacao e Nutrigdo representam certa de 5% de
desperdicio de alimentos. Tais Unidades, sdo responsaveis pela produgao de refeigbes para muitos
comensais, em sua preparacéo ha o descarte de residuos gerados pelo corte e aparas de carnes e
vegetais, mas o desperdicio pode ocorrer também na linha de distribuicao e pelos préprios comensais,
quando rejeitam e descartam parte de sua refeigao. Portanto, o objetivo deste estudo foi identificar as
principais estratégias de redugéo do desperdicio alimenticio em unidades de alimentagéo e nutrigdo
no Brasil, no periodo de 5 anos. Utilizou-se como metodologia a revisao sistematica da literatura para
o levantamento de estudos que trouxessem esta tematica, nas plataformas Scielo e Periddico Capes
publicados no periodo de 2018 a 2022. Foram encontrados 14 estudos, a maioria deles aplicados em
unidades hospitalares e universitarias. Tendo como principais estratégias de intervengao analises de
sobras e resto-ingesta, a capacitagdo de colaboradores e conscientizacdo de comensais, que sao
estratégias que corroboram para melhoria do ODS 12.3.

Palavras-chave: Unidade de alimentagéo e nutricdo. Desperdicio. ODS 12.3. Resto ingesta. Ficha
técnica.

ABSTRACT

The great challenge of the Sustainable Development Goal - SDG 12.3, is to halve food waste by
2030. Food and Nutrition Units represent around 5% of food waste. Such units are responsible for
producing meals for many diners, in their preparation there is the disposal of waste generated by the
cutting and trimming of meat and vegetables, but waste can also occur in the distribution line and by
the diners themselves, when they reject and discard part of their meal. Therefore, the objective of this
study was to identify the main strategies for reducing food waste in food and nutrition units in Brazil,
over a period of 5 years. A systematic literature review was used as a methodology to survey studies
that addressed this topic, on the Scielo and Capes Publication platforms published between 2018 and
2022. Fourteen studies were found, most of them applied in hospital and university units. The main
intervention strategies are the analysis of leftovers and rest ingested, the training of employees and the
awareness of diners, which are strategies that contribute to the improvement of SDG 12.3.
Keywords: Food and nutrition unit. Waste. SDG 12.3. Rest ingested. Technical data sheet.
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INTRODUGAO

As Unidades de Alimentagao e
Nutricdo (UAN) s&o responsaveis pela
producdo e fornecimento de refeicbes
nutricionalmente balanceadas para
uma coletividade, a fim de atender
as necessidades alimentares
e expectativas dos comensais
(MASSAROLLO et. al., 2022). Tais
unidades exercem um papel importante
na economia, na saude publica, no
bem-estar da populagdo e também
na causa dos impactos ambientais,
pois dependendo da demanda, da
forma de preparo, da escolha dos
comensais, entre outros motivos, ha ou
nao uma grande producgao de residuos
e desperdicio de alimentos (DIAS;
OLIVEIRA, 2016).

Os residuos sado materiais ou
substancias descartadas, resultantes
de uma acdo humana em sociedade,
sua destinacdo final pode se dar no
estado sodlido, liquido e gasoso, ou
seja, sdao partes que sobram de um
processo e que sao descartados como
lixo (BRASIL, 2010). Ha& uma grande
preocupacao quanto ao aumento da
producao residuos e seus impactos
no meio ambiente, portanto reduzir,
reutilizar e reciclar sao condigdes
essenciais para garantir processos
mais econdmicos e ambientalmente
sustentaveis.

De acordo com a Organizagao
das Nacdes Unidas-ONU (2021),
cerca de 17%, em 2019, de todos os
alimentos disponiveis para consumo
sao desperdigcados, dos quais 11%nos
agregados familiares, 5% nos servigos

alimentares e 2% no retalho. Tendo em
vistaque o Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel-ODS o 12.3, visa reduzir
pela metade o desperdicio de comida
até 2030, e para tanto, € importante
compreender a cadeia produtiva de
alimentos até o momento crucial do
mesmo chegar na mesa do consumidor
(PNUA, 2021).

Diante desse cenario de
desperdicio, qualquer estratégia que
seja capaz de reduzir desperdicio de
alimentos,tornou-seumcomportamental
politicamente, = economicamente e
socialmente de humanizacdo com o
proximo, em especial com aqueles
que passam o dia inteiro sem consumir
qualquer tipo de alimento.

Dessa forma, o objetivo deste
estudo foi identificar as principais
estratégias de redugdo ao desperdicio
aplicadas em unidades de alimentacao
e nutrigdo no Brasil nos ultimos anos.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL - ODS

O mundo (globalizado tem
apresentado muitos desafios para
o presente, e o cuidado com futuro
das geragdes vindouras. E para
tanto, desenvolvimento sustentavel
€ um conceito que visa equilibrar o
crescimento econdmico, a protegao
ambiental e o bem-estar social.

Nesse contexto, surgem
os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) que sdo uma colegao
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ousada de 17 objetivos interconectados
adotados por todos os paises membros
das Nagdes Unidas em 2015. Esses
objetivos visam acabar com a pobreza,
proteger o planeta e garantir que todos
desfrutem de paz e prosperidade.
Alcancar os ODS é o desafio definidor
do nosso século (ONU, 2015).

Os ODS sao abrangentes e
interdependentes, envolve um conjunto
de questdes que ndo sao simples de
resolver, desde erradicar a pobreza
até combater as mudancgas climaticas.
Alcancga-los exigira uma transformacao
sem precedentes nas  nossas
sociedades, economias e sistemas
politicos.

Sendo assim vale destacar os
ODS:

Objetivo 1. Acabar com a pobreza em
todas as suas formas, em todos os
lugares;

Objetivo 2. Acabar com afome, alcancar
a seguranga alimentar e melhoria
da nutricdo e promover a agricultura
sustentavel,

Objetivo 3. Assegurar uma vida
saudavel e promover o bem-estar para
todas e todos, em todas as idades;

Objetivo 4. Assegurar a educagao
inclusiva e equitativa e de qualidade,
e promover oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida para
todas e todos;

Objetivo 5. Alcangar a igualdade de
género e empoderar todas as mulheres
€ meninas;

Objetivo 6. Assegurar a disponibilidade
e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todas e todos;

Objetivo 7. Assegurar o acesso
confiavel, sustentavel, moderno e a
preco acessivel a energia para todas e
todos;

Objetivo 8. Promover o crescimento
econbmico sustentado, inclusivo e
sustentavel, emprego pleno e produtivo
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e trabalho decente para todas e todos;

Objetivo 9. Construir infraestruturas
resilientes, promover a industrializagao
inclusiva e sustentavel e fomentar a
inovacgao;

Objetivo 10. Reduzir a desigualdade
dentro dos paises e entre eles;

Objetivo 11. Tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis;

Objetivo 12. Assegurar padrées de
produgéo e de consumo sustentaveis;

Objetivo 13. Tomar medidas urgentes
para combater a mudancga climatica e
seus impactos;

Objetivo 14. Conservagdo e uso
sustentavel dos oceanos, dos mares
e dos recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentavel,;

Objetivo  15. Proteger, recuperar
e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma
sustentavel as florestas, combater
a desertificagdo, deter e reverter a
degradagédo da terra e deter a perda de
biodiversidade;

Objetivo 16. Promover sociedades
pacificas e inclusivas para o
desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso a justica para
todos e construir instituicdes eficazes,
responsaveis e inclusivas em todos os
niveis;

Objetivo 17. Fortalecer os meios de
implementacao e revitalizar a parceria
global para o desenvolvimento
sustentavel (ONU, 2015, p. 2-36).

Todavia, existem varios
obstaculos significativos para alcancar
os ODS, incluindo: Pobreza e

desigualdade persistentes, degradagao
ambiental e mudancgas climaticas,
Conflitos einstabilidade, faltade vontade
politica e Financiamento insuficiente
(SUGAHARA e RODRIGUES, 2019).
Diante de tantos desafios, alcancar os
ODS ¢ essencial para o nosso futuro
coletivo. O caminho a seguir requeruma
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abordagem abrangente e colaborativa
que envolva todos os setores da
sociedade, tais como: Governos,
estabelecerpoliticas eregulamentagdes
que promovam o desenvolvimento
sustentavel. Empresas, adotar praticas
comerciais sustentaveis e investir em
inovagdo de menor impacto ao meio
ambiente. Sociedade civil, mobilizar o
publico, e cada individuos, na busca de
escolhas conscientes e adotar estilos
de vida sustentaveis.

Nessa visao, no Brasil, o préximo
evento mundial sobre mudangas
climaticas, a COP 30 (Conferéncias
das Nacdes Unidas sobre Mudancgas
Climaticas), sera realizado em Belém,
Para, em novembro de 2025, abrira as
portas para que governos, empresarios,
sociedade civil e individuos sentem
numa roda de conversa na busca
de cuidado com a presente e futura
geracgao.

UNIDADE DE ALIMENTACAO E
NUTRICAO

As Unidades de Alimentacao
e Nutricdo (UANs) apresentam um
servico organizado planejado, que
segue padrdes dietéticos e higiénicos a
fim de fornecer refeicbes balanceadas,
buscando atender as necessidades
nutricionais de seus comensais
(ABREU; SPINELLI; PINTO, 2023).
Estas Unidades representam a
alimentacdo coletiva e atuam em
diversas areas operacionais, podendo
ser institucionais (aquelas que
operam dentro de empresas, escolas,
universidades, entre outros); comerciais

(aquelas abertas ao publico, para
vendas); em hotéis; em comissarias e
em cozinhas de estabelecimentos de
Saude (ABREU; SPINELLI; PINTO,
2023).

Segundo o dicionario Michaelis
(2023), o ato de gastar em excesso,
com falta de aproveitamento, tendo
perdas, gerando resto ou residuos, sdo
chamados de desperdicio. O conceito se
aplica aos padrdes de vida individuais,
mas também dentro de uma Unidade
de Alimentagcao e Nutricdo, quando ha
gasto exagerado ou desaproveitado
de matéria alimentar ou ndo, gerando
restos.

Para Cortez e Ortigoza (2007), o
desperdicio abrange todas as classes
sociais, tanto paises desenvolvidos,
como os em desenvolvimento, € um
movimento global que impacta direta ou
indiretamente o ambiente, com bilhdes
de embalagens e toneladas de restos
de alimentos. Os autores afirmam
ainda que os padrdes de consumo das
sociedades ocidentais modernas sao
socialmente injustos e ambientalmente
insustentaveis (CORTEZ; ORTIGOZA,
2007). Destarte, o desperdicio de
alimentos €& um grave problema
econbmico, social e ambiental a nivel
mundial, portanto seu controle em
UANSs é essencial.

Quando se trata destas unidades,
o desperdicio poder ocorrer desde
0 recebimento e armazenamento,
com possiveis avarias, passando
pelo pré-preparo, com o corte de
aparas e partes nao comestiveis ou
nao utilizadas em preparacées, como
cascas, sementes talos e raizes, até
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a distribuicdo e consumo, com as
sobras remanescentes nas cubas de
distribuicao e com o que € deixado pelo
consumidor no prato ou na bandeja
(RIBEIRO; 2020).

Para avaliar o desperdicio, o
padrao de qualidade de preparo em
unidades de alimentagdo e nutri¢ao,
ha alguns indicadores, como o Indice
de Parte Comestivel (IPC) ou Fator de
Corregédo (FC) dos alimentos; Sobras
e Resto Ingesta, que geralmente estdo
contidos na Ficha Técnica (FT) de
preparo. O primeirodizrespeitoas partes
nao comestiveis ou ndo aproveitadas,
0 segundo sdo as sobras limpas (as
que podem ser reutilizadas em outra
oportunidade) e as sobras sujas (as
que estdo nas cubas de distribuicdo,
inapropriadas para reutilizagao); e por
fim o resto ingesta, que sdo os residuos
alimentares do consumo parcial da
refeicdo (RIBEIRO; 2020).

Pesquisadores se  utilizam
desses indicadores como estratégias
para identificacdo da quantidade
de alimentos desperdicados e para
elaborar propostas de intervengao a fim
de contribuir para areducao do descarte
dos residuos alimentares produzidos.

METODOLOGIA

Este estudo tem delineamento
transversal e qualitativo. Trata-
se de uma revisdo sistematica da
literatura, onde houve a formulagao
do problema, pesquisa online, coleta
de dados, analise e interpretacdo das
informacdes coletadas, a fim de se
observar as estratégias de diminuicao
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de desperdicio em Unidades de
Alimentacao e Nutricao do Brasil.

Esta revisdo € um método
sistematico que visa identificar estudos
relacionados a um determinado tema,
que possibilita observar as melhores
evidéncias e sintetiza-las, para
fundamentar propostas de mudancas
em determinado panorama (GUANILO;
TAKAHASHI; BERTOLOZZI, 2011).

Diante do panorama da elevada
producdo de residuos solidos em
unidades de alimentacdo e nutricio,
questionou-se: Quais seriam as
estratégias implantadas para redugéo do
desperdicio de alimentos em unidades
de alimentagao e nutrigdo no Brasil?

Pararesponderestaproblematica
selecionou-se a revisdo explanada
acima, utilizando como banco de dados
o Peridédico Capes e Scielo. Foram
delimitados para esta pesquisa estudos
no Brasil, publicados nos ultimos 5
anos (de 2018 a 2022), as palavras
chaves utilizadas para esta pesquisa
foram “Unidade de Alimentacido e
Nutricdo” e “Desperdicio”. Excluiram-
se artigos fora da tematica escolhida,
fora do periodo selecionado, estudos
realizados em outros paises, artigos de
revisdo e artigos com publicagdo em
duplicata.

Os artigos foram analisados
em primeiro momento por meio do
titulo e resumo, posteriormente foi
realizada uma leitura mais minuciosa
para identificacdo dos estudos que
abordassem estratégias de diminui¢cao
do desperdicio em unidades de
alimentagcdo e nutricdo, brasileiras.
Concomitante a leitura dos artigos, eles
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iam sendo planificados em plataforma
Excel para melhor analise dos dados
coletados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 31 artigos,
28 do banco de dados do Periodico
Capes e 3 da Plataforma Scielo, apos
as leituras, 14 artigos obedeceram aos
critérios de inclusdo desta pesquisa e
seguiram para a analise. Resultados
semelhantes foram encontras em
uma pesquisa realizada por Akitaya
& Machado (2022) com a tematica
desperdicio, em outro periodo, as
autoras encontraram 34 artigos e apés
analise minuciosa selecionaram 14
para sua investigagao.

Os resultados da pesquisa

realizada acima quanto ao tipo de
unidade de alimentacdo investigada
também coadunam com os dados
encontrados neste estudo, onde a
maioria das unidades investigadas é
hospitalar (50%), seguida das unidades
universitarias (28,6%), empresarial
(14,3%) e militar (7,1%) (AKITAYA;
MACHADO, 2022).

Quanto a regido de elaboragao
das pesquisas 35,7% dos estudos
eram da regido Sudeste do pais, 28,6%
da regido Sul, 14,3% da regido Centro
Oeste, 14,3% do Nordeste e 7,1% da
regiao Norte. Observa-se na Tabela
1 que a maioria dos estudos foram
publicados na Revista Brasileira de
Obesidade Nutricdo e Emagrecimento,
seguida das revistas saber cientifico e
DEMETRA.

Tabela 1: Perfil da Origem da Pesquisa e Publicacao.

Autores Tipo de Unidade Localidade Periodico
ALMADA et al., 2019 EMPRESARIAL SUDESTE Revista de Enfermagem
MASSAROLLO et al., EMPRESARIAL SUL Rewsta! B~ra3|lelra de Qbe3|dade
2022 Nutricdo e Emagrecimento
PEREIRA et al., 2019 MILITAR CENTRO OESTE Journal Health NPEPS
COPATTI et al., 2019 HOSPITALAR SuL Revista Brasileira de Obesidade

Nutricdo e Emagrecimento

MASSAROLLO; . i .
FAGUNDES: UNIVERSITARIO SUL Renst‘; 2?2";';?;;3;9;‘33“
PIETRO, 2020 utne 9
SANTANA; Revista Brasileira de Obesidade
FERNANDES, 2020 HOSPITALAR NORDESTE Nutricdo e Emagrecimento
MIRANDA et al., 2022 HOSPITALAR NORDESTE Cadernos de Saude Publica
CHAGAS; FALCAO, HOSPITALAR SUDESTE Revista Acade[nlca Obgervatono
2022 de Inovagao do Turismo
CARDOSO; . D
MACHADO. 2019 HOSPITALAR CENTRO OESTE Revista Saber Cientifico
LIMA; SILVA e ; . .
ROSAS, 2021 UNIVERSITARIO NORTE Revista EI?UCArr.la}z.oma
BORGES, 2019 UNIVERSITARIO SUDESTE Engenharia Sanitaria &
QUEMILLI Ambiental
NOGUEIR;’-\, 2021 HOSPITALAR SUDESTE Revista Saber Cientifico
RIGO et al., 2020 HOSPITALAR SUL DEMETRA
ARAUJO et al. 2018 UNIVERSITARIO SUDESTE DEMETRA
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Um estudo realizado por
Cavalcante Neto, Santos e Santos
(2019), apontou como fatores que
contribuem para o desperdicio “falta
de treinamento para os manipuladores
e desorganizacdo0 noOs processos,
elevados percentuais de resto ingestao
e sobras sujas”. Portanto, as estratégias
encontradas nesta pesquisa como fator
para a redugao do desperdicio sao
validas, pois elas vao de encontro aos
fatores que potencializam o desperdicio.

Dentre os fatores mencionados
anteriormente, vale salientar que o
treinamento para os manipuladores
de alimentos, constitui-se uma acao
de grande relevancia, pois maneja a
matéria prima desde o recebimento,
passando pelo corte e eliminacdo das
sujidades até a entrega do alimento
pronto para o consumo. Quando
nao orientado adequadamente,
0 manipulador pode remover dos
alimentos mais que o0 necessario
durante o processo de corte e limpeza
da matéria prima. Compreende-se,
entdo, que um manipulador bem
treinado contribui para a redugao dos
custos do cardapio e igualmente para
a minimizagcdo do desperdicio de
alimentos (ZANINI, 2013).

Ainda sobre as estratégias de
intervengdo para contribuir com a
reducdo do desperdicio em unidades
de alimentagdo e nutricdo foram
encontradas as seguintes: Analise de
resto ingesta; Analise de sobras (sujas
e limpas); Elaboracao de Ficha Técnica
de Preparagbes; Conscientizacao
dos comensais; implantacdo de
uma cozinha verde (Green Kitchen),
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Teste de aceitabilidade e aplicagcbes
de questionario para o publico de
consumidores a fim de identificar
possiveis motivos para o desperdicio.

No Quadro 1, é possivel
visualizar informagdes, acerca das
estratégias para identificacdo e
diminui¢cao do desperdicio, uma sintese
dos resultados dos estudos e propostas
indicadas para a continuidade da
reducao do desperdicio.

As analises de resto ingesta, nos
permitem observar a quantidade de
alimentos que esta sendo rejeitada pelo
consumidor, analisar se esta dentro dos
parametros aceitaveis, caso ndo esteja,
questionar o motivo para tal e refletir
acerca do que esta sendo ofertado.
Sera que as refei¢cdes estdo de acordo
com as necessidades nutricionais e
paladar do publico destinado? Respeita
suas limitacbes? Enfermidades, idade,
cultura, aparéncia, habitos, estes e
outros fatores devem ser levados
em consideragdo na elaboragcdo dos
cardapios das unidades de alimentagao
e nutricao.

Almada et al. (2019) afirmam que
o resto ingesta é a relacdo de restos
devolvidos na bandeja dos comensais e
a quantidade de alimentos oferecidos e
que € por meio das taxas resto ingesta
que se pode investigar reais motivos
que influenciam no desperdicio e dessa
forma, realizar estratégias de corregéo
observando as suas causas.

As sobras sdo uma medida de
controle de desperdicio e dividem-
se em limpas e sujas; denominam-
se limpas, as sobras que ficaram nas
cubas e ndo foram para a linha de
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distribuicdo, estas se armazenadas de
forma correta, garantido a seguranca
alimentar, podem ser oferecidas em
outro momento, ou seja, n&o significam
necessariamente  desperdicio  ou
residuo, sendo aproveitadas na proxima
refeicdo; nomeia-se sobra suja as que
se encontram nas cubas retiradas do
balcao de distribuigado e que ndo podem
ser reaproveitadas (RABELO; ALVES,
2016; MASSAROLLO; FAGUNDES;
PIETRO, 2020).

Nesta pesquisa, 57% dos estudos
abordavam a importancia da pesagem
das sobras para identificar os niveis de
desperdicio como ponto de partida para
as estratégias de intervencgao, tanto as
taxas de sobra limpa como as de sobra
suja S&0 necessarias para mapear
onde estdo ocorrendo as falhas,
ajustar os pontos para a diminuicédo de
desperdicio, assegurar o cuidado com
0 meio ambiente e também para o setor
financeiro das unidades de alimentacao
e nutrigdo.

Aficha técnica é outro importante
instrumento contra o desperdicio de
alimentos, principalmente na fase de
preparo das refei¢cdes, pois ela nos
permite identifica as refeicbes mais
caras e a padronizacdo da producéo,
dessa forma os estabelecimentos,
podem planejar-se para os custos
de preparo, bem como identificar as
perdas na linha de produgao. Além da

relagdo dos alimentos necessarios,
custo, modo de preparo, indices
importantes como fator de cocgéao,
correcao, a ficha técnica também pode
identificar a composi¢cao nutricional da
refeicdo, quanto a quantidade de micro
e micronutrientes.

Portanto, as fichas técnicas
visam a padronizagdo das receitas ou
pratos em unidades de alimentacgao,
com as caracteristicas da produgao dos
alimentos ou bebidas, sendo que os
dados para sua elaborag¢ao sao obtidos
através da observacdo nas etapas do
processo produtivo (MASSAROLLO et
al., 2022).

Nesta pesquisa, dois estudos
abordaram esta estratégia da ficha
técnica, Massarollo et al. (2022)
e Pereira et al. (2019), por meio
da aplicagdo das FT os autores
encontraram falta de padronizagéo na
elaboracdo das receitas, rotatividade
de manipuladores e inadequagao dos
maquinarios gerando desperdicio,
além de inadequagao dos parametros
nutricionais como sodio e lipideos.

A ficha técnica permite a
identificacdo de desperdicios e erros
nos preparos das refeicoes, a partir do
diagnostico viabilizado pelas FT, podem-
se realizar as corregcdes necessarias
para a melhor gestao da unidade, com
mais lucro e responsabilidade ambiental
(PEREIRA et al., 2019).

Quadro 1: Estratégias, resultados e propostas para redugdo do desperdicio em Unidades de

Alimentacao e Nutricao.

Autores Estratégias

ALMADA et al., Andlise de Sobras
2019 e Resto Ingesta

Andlise de Resto
Ingesta e Ficha
Técnica

MASSAROLLO et
al., 2022

Resultados

indice de sobras 24,4%, indice de
resto de 6,8% em pacientes e 8,3% em
acompanhamento e colaboradores.

Desperdicio de 27,0%, inadequagdo dos
parametros nutricionais.

Proposta

Conscientizagdo dos
envolvidos

Auto Gestdo da UAN
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PEREIRA et al.,
2019

COPATTI et al.,
2019

MASSAROLLO;

FAGUNDES;
PIETRO, 2020

SANTANA;
FERNANDES, 2020

MIRANDA et al.,
2022

CHAGAS; FALCAO,
2022

CARDOSO;
MACHADO, 2019

SILVA; ROSAS;

LIMA, 2021

BORGES, 2019

QUEMILLI;
NOGUEIRA, 2021

RIGO et al., 2020

ARAUIJO, 2018

Ficha Técnica

Anidlise de Resto
Ingesta

Analise Sobras e
Resto Ingesta

Andlise Sobras e
Resto Ingesta

Analise do
Resto e Ingesta
Conscientizagao
dos comensais

Green Kitchen
(Sobras e Resto
Ingesta)

Analise do Resto e
Ingesta

Analise de sobras,
aceitabilidade e
conscientizagao
dos comensais

Analise de sobras,
Resto Ingesta,
Capacitagdo dos
funciondrios e
conscientizagao
dos comensais

Anidlise de sobras,
Resto Ingesta,
Capacitagdo dos
funcionarios e
conscientiza¢dao
dos comensais

Andlise de Resto
Ingesta

Analise Resto
Ingesta, Aplicagdo
de Questionario
e Conscientizagao
dos comensais

Falta de Padronizagdo das receitas,
desperdicios, excesso de sddio e
lipideo.

indice de 20,8% resto ingesta, um
pouco acima do indice padrdo para
pessoas enfermas.

Quantidade de 30g de desperdicio
por cliente, dentro dos parametros
aceitados.

Sobra suja de 322g por pessoas,
resultado acima do preconizado e resto
ingesta dentro do esperado 7,3%.

Diminuicdo de 37,8% do desperdicio
apos as agdes de conscientizagdo e
diminuigdo do custo financeiro em
34,6%

Resto de alimentos 77,6 kg, sobra de
alimentos 557 kg e demais residuos
sélidos 174,7kg.

Sobras limpas das unidades A de 6,5% e
B 14,7%. Sobras sujas 9,9% na Unidade
A e 10,1% na B. O resto ingesta na

A foi de 11,1%. indices acima do
preconizado.

Producdo de residuos da cozinha e do
refeitério foi de 138,1kg, sendo 101,4kg
de origem organica e 36,7% inorganica.

Com a capacitagao dos funciondrios
houve redugdo de 52,8% das sobras,
apods a conscientizagdo dos comensais
observou-se a redugao de 19,4%.

Ap0ds a campanha de conscientizacdo
diminuiu de 7,2% para 4,6% o indice

de resto e ingesta. Quanto as sobras
sujas houve uma elevagdo de 5,0% para
7,7%.

O desperdicio de pratos nas refeigdes
do almogo apresentou média per
capita de 64,2g no verao e de 136g no
inverno.

Reducdo de 34% de desperdicio de
alimentos e 100% de copos.

Controle de Estoque

Atencdo Especial do
Nutricionista quanto
suas Atividades.

Conscientizagdao dos
envolvidos

Atencdo especial do
nutricionista quanto
suas atividades.

Formagdo e
programas e politicas

Gestdo Alimentar

Conscientizagdo dos
envolvidos

Regionalizagdo dos
Carddpios e Producdo
de Outros Estudos

Regularidade da
Capacitagao e
Conscientizagdo dos
envolvidos

Regularidade
de Capacitagao,
Conscientizacao
e Controle de
desperdicio.

Controle de Porgdo

Gerenciamento dos
Residuos Sélidos,
Sustentabilidade
nos Conteudos
disciplinares e
Regularidade das
Conscientizagdes.
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Apenas um artigo tinha o
enfoque no teste de aceitabilidade
como estratégia de diminuicdo dos
residuos solidos produzidos em UANS,
a partir dos resultados, os autores
desenvolveramintervencgdes educativas
para os comensais, para sensibiliza-los
a reduzir o desperdicio de alimentos
em um Restaurante Universitario (RU)
no Amazonas (SILVA; ROSAS; LIMA,
2021).

Os estudos desta pesquisa
que enfatizaram a capacitacdo dos
funcionarios e conscientizacdo dos
comensais encontraram resultados
positivos nestas intervengoes, Miranda
et al. (2022) diminuiram em até
37% a taxa de desperdicio apds as
acbes de conscientizacdo; Borges
(2019) encontrou 52% de redugao do
desperdicio apos a capacitagdo dos
funcionarios e 19% apds as acgbes de
educacado com os comensais e Araujo
(2018)diminuicdo de 34% daquantidade
de alimentos desperdicados.

Entre asestratégiaseducacionais
de sensibilizagao e conscientizacéo de
funcionarios e comensais, apresentou-
se no estudo realizado em Minas
Gerais em um restaurante universitario,
a capacitagcdo dos funcionarios por
meio de aula expositiva e dialogada,
além da fixacao de cartazes educativos
para clientes (BORGES et al., 2019);
na pesquisa em um Hospital no Espirito
Santo foi realizado a confecgcdo de
murais e cartazes acerca da reducao
do desperdicio (QUEMILI; NOGUEIRA,
2020), outro estudo realizado no
Restaurante Universitario no Amazonas
também foram elaborados cartazes e

distribuidos folders (SILVA, ROSAS,
LIMA, 2021); ja no RU no Rio de
Janeiro, banner e displays ilustrativos,
com as tematicas do desperdicio de
alimentos, sustentabilidade, residuos
sélidos e reciclagem (ARAUJO et al.,
2018). Na Bahia, além dos cartazes,
aplicaram uma estratégia diferente,
ocorria o sorteio de brindes para
quem apresentasse “Prato Limpo”, os
pesquisadores alcangaram significativa
reducdo de desperdicio com essas
estratégias (MIRANDA et al., 2022).

Mais de 40% dos estudos
colocaram como  proposta em
suas conclusdes a importancia da
conscientizagao dos envolvidos
(funcionarios e comensais) de forma
regular nas unidades para melhores
resultados. Formagao de programas
e politicas, gestdo  ambiental,
gerenciamento dos residuos sdélidos,
sustentabilidade nos conteudos
disciplinares, atencdo especial do
nutricionista quanto suas atividades;
controle de estoque e porgao,
autogestdao também foram propostas
para a reducao do desperdicio.

CONCLUSAO
Por meio deste estudo,
identificaram-se as  principais

estratégias para a redugdo do
desperdicio, aplicadas em unidades de
alimentagao e nutricdo no Brasil e suas
regioes. Verificou-se que a regiao norte
foi a que apresentou o menor numero
de artigos voltados para esta tematica,
e as regides sul e sudeste sdo onde se
concentram os estudos desta natureza.
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A Revista Brasileira de Obesidade,
Nutricio e Emagrecimento, foi o
periddico que mais publicou também
acerca dessas intervencdées em UANs
nos ultimos cinco anos nas plataformas
Scielo e Periodico Capes.

A estratégia de intervencgao
encontrada na pesquisa englobou
as anadlises de sobras, resto ingesta,
teste de aceitabilidade, fichas
técnicas, aplicacdes de questionarios,
capacitacdo de  funcionarios e
acdes educativas para comensais,
entre outros, mostraram resultados
positivos e diminuicdo no descarte de
residuos alimentares. Sendo proposta
pelos autores para melhor alcance
dessas estratégias a continuidade
de forma regular de capacitagao
e conscientizacdo dos envolvidos;
acdes planejadas e organizadas dos
profissionais nutricionistas em prol
da reducado de residuos, entro outros
citados acimar.

Dessa forma, enfatizasse a
aplicacao dessas estratégias em outras
unidades de alimentagcdo e nutricao
que ainda nao tomaram medidas
para a contengcdo de produgao de
residuos solidos. Afirma-se ainda
que, com a implantacdo das medidas
apresentadas neste estudo, pode-se
contribuir para uma gestdo ambiental
mais participativa, aumentar os lucros
das unidades de alimentacao e nutricao
contribuindo para a sustentabilidade
ambiental.

Embora o setor de servigo
de alimentares represente 5% de
desperdicio mundial, vale Ilembrar
que qualquer esforco para reduzir o

ENGRENAGEM

desperdicio de alimento contribuira
para atingir a meta do ODS, que é
reduzir em 50% desperdicio de comida
até 2030.
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RESUMO

A apresentagdo de um seminario se da como técnica de ensino socializado, o qual possibilita que o aluno
desenvolva autonomia, criatividade e possa aprender levando-o a pesquisar sobre determinado assunto, a
fim de apresentar e socializar em grupo. Com base nisso, o trabalho tem como proposta dialogar acerca das
avaliagdes realizadas pelos professores, estagiarios e alunos sobre apresentagdes realizadas em turmas
do 3° ano do ensino médio-técnico do IFPA - Campus Belém. Para isto, foi utilizado um formulario de
avaliagdo que buscava qualificar cinco critérios. A turma foi dividida em seis equipes as quais avaliaram
a que estava apresentando, havendo também os formularios dos avaliadores externos: o professor e dois
estagiarios, totalizando oito a nove formularios por apresentagao. Apds analisar as avaliagbes através do
uso da anova, foram observadas variagbes entre as notas, oscilagdes nas notas por item, e diferencas
pouco significativas entre notas dadas pelos alunos e avaliadores externos, porém, as médias das notas
dos alunos sdo menores e com desvios menores que a dos demais avaliadores, mostrando uma visdo mais
critica da propria turma. O método de analise permite visualizar e analisar com mais clareza as turmas e
notas por equipe, além de criar senso avaliativo e de responsabilidade aos discentes.

Palavras-chave: Biologia. Ensino. Metodologia.

ABSTRACT

The presentation of a seminar takes place as a technique of socialized teaching, which enables
the student to develop autonomy, creativity and to learn by leading him to research on a certain
subject, to present and socialize in a group. Based on this, the work proposes to dialogue about
the evaluations made by teachers, interns and students about presentations made in classes of
the 3rd year of technical high school at IFPA - Campus Belém. For this, an evaluation form was
used that sought to qualify five criteria. The class was divided into six teams which evaluated the
one they were presenting, and there were also forms from external evaluators: the teacher and
two interns, totaling eight to nine forms per presentation. After analyzing the evaluations with
ANOVA, variations were observed between the grades, oscillations in the scores per item, and
little significant differences between the grades given by the students and external evaluators,
however, the students' average scores are lower and with smaller deviations than those of the
other evaluators, showing a more critical view of the class itself. The analysis method allows you
to visualize and analyze more clearly the classes and grades per team, in addition to creating a
sense of evaluation and responsibility for students.

Keywords: Biology. Teaching. Methodology.
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INTRODUGAO

A instituicio de  ensino,
como ambiente transmissor de
conhecimento, tem como dever, ndo
apenas passar o conteudo formalmente
para o aluno, como também prepara-
lo para ambientes futuros através
de novas propostas avaliativas. A
disciplina de Biologia possibilita ao
profissional levar o estudante explorar
diversas tematicas e areas de estudo,
sejam elas as interagdes que ocorrem
na natureza, sejam elas ecoldgicas,
econOmicas e/ou em ambito da
sociedade, humana ou animal,
favorecendo a aprendizagem (Borges
e Lima, 2007).

A sala de aula pode ser um
divertido palco de atividades didatico
pedagodgicas que podem fazer o ensino
serinteressante, comoexemplousando
filmes para criar o debate sobre bioética
(SANTOS, SILVA & SANTO, 2023), ou
usar dobraduras do tipo Origami, no
ensino dos conteudos de diversidade
zoologica e evolugdo (ALMEIDA,
BRITO, & SANTO, 2019), ou usar
jogos didaticos no ensino de Zoologia
(COSTA, ROZARIO, SILVA & SANTO
(2022). Estas atividades sdo de suma
importancia para o desenvolvimento
do aluno, praticas didaticas eficazes
de ensino e avaliagdo, para que
o desenvolvimento do aluno seja
real através de seu desempenho
no geral, e ndo s6 através de notas
atribuidas em provas objetivas e
subjetivas, as quais ndo possibilitam
ao aluno total assimilagdo do conteudo
associado a disciplina. Paim et al.

(2015) aponta que os seminarios
dado autonomia ao aluno, em relagao
as fontes de pesquisa, os capacita
a fazer anotagdes dos tépicos mais
importantes, os treina a comunicacgao,
0s capacitando a apresentagcdo em
publico, e a argumentagao oral.

As metodologias ativas, por
exemplo, atuam substituindo os
metodos tradicionais através da
insercdo do aluno como principal
instrumento no processo (PRATES
E PEREIRA, 2013). Dentre as
metodologias  que podem ser
utilizadas, destacam-se utilizacdo de
seminarios e a metodologia de aula
invertida como métodos de ensino,
onde o discente se compromete a
estudar um tema através de diversas
fontes e materiais on-line e apresenta
uma visao geral do conteudo em sala
de aula, para implementar de forma
correta esta metodologia, é necessario
planejar cuidadosamente dois pontos
fundamentais: os materiais para o
estudante trabalhar anteriormente a
aula e o planejamento das atividades
a serem realizadas na sala de aula,
presencialmente, para que nao haja
interrupgdes demais e o tempo de aula
nao seja aproveitado da forma como
planejado (VALENTE, 2014).

Quando bem desenvolvidas
e orientadas, as apresentacdes
de seminarios dao abertura para
discussbes em sala de aula acerca
do assunto, e até esclarecimento de
duvidas entre os alunos, para Veiga
(1996), o seminario em uma de suas
modalidades, € uma técnica de ensino
socializado, sob um enfoque didatico,
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que requer a participagcao de todos os
integrantes.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A técnica de seminario tem
como objetivo principal promover a
participacdo de todos os alunos e
provocar neles, a busca pela reflexao
determinado problema, por meio de
textos em equipe (SEVERINO, 2007),
incentivando debates e maior interesse
no assunto proposto. Porém, por vezes
esses objetivos ndo sao alcangados
por conta de os alunos nao possuirem
conhecimento de como preparar
uma boa apresentacido, por falta de
orientacdo, ou por ndo ser imposto a
eles critérios a serem avaliados durante
as apresentacoes, resultando por vezes
em apresentagdes robotizadas.

Para que o seminario seja de
fato vantajoso para o ensino do aluno
e como meétodo avaliativo, faz-se
necessaria a participacao do docente
neste processo, pois cabe ao professor
proporcionar essa experiéncia como
algo prazeroso através da criatividade
ao inovar sua didatica de ensino. O
uso desta metodologia como processo
avaliativo possibilita que o aluno, por
intermédio do professor, desenvolva
aptiddes associadas a (a) Pesquisa de
informacgdes para argumentacao forte
e aprofundada; (b) Linguagem escrita
e oral; (c) Posicionamento critico
relacionado ao trabalho de sua equipe;
(d) Novos conhecimentos a partir da
busca pelo embasamento tedrico; (e)
Compreensdo das complementacdes
e criticas construtivas realizadas pelo
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professor de acordo com sua postura
(CARBONESI, 2014).

Deste modo, buscou-se durante
a realizagdo deste trabalho, estudar
a metodologia de apresentagcao de
seminario como método avaliativo,
investigar como os alunos do ensino
médio  organizam e  produzem
apresentacdes orais com tematicas
relacionadas a Biologia e como os
professores, estagiarios e estudantes
do 3° ano do ensino médio integrado,
avaliam a apresentagcdo desses
trabalhos apresentados pelos colegas
de turma por meio de fichas de
avaliacao.

METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido
durante o segundo semestre de 2023,
utilizando duas turmas de terceiro
ano do ensino médio do Instituto
Federal do Para- Campus Belém. O
desenvolvimento do trabalho se deu
por trés etapas: 1- distribuicdo dos
temas propostos para o seminario; 2-
apresentacdes orais dos seminarios
com disposicdo de recursos de midia;
3- preenchimento das fichas de
avaliacdo com conceitos avaliados de
0 a 10 pontos.

As turmas foram divididas em
equipes mais ou menos com 0 mesmo
numero de pessoas, em torno de 5,
com 1 a mais ou a menos, e cada
equipe teve um tema a ser trabalhado
no formato de seminario. Os temas
seguiram a sequéncia dos conteudos
do livro texto utilizado, e os assuntos
sorteados entre as equipes.
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O formulario de avaliagdo da
equipe apresentadora foi apresentado
a toda turma, e todos foram ensinados
a como preencher de forma adequada
o formulario, observando os valores
de avaliacdo e os conceitos, que
comegavam com O conceito de
“Insuficiente”, com o valor de 2,5
pontos, com os valores aumentando
em 2,5 pontos para cada categoria, até
0 conceito maximo de “Muito bom” que
possuia o valor de 10 pontos (Figura 1).

Ao final de cada apresentacao
todos os formularios eram recolhidos e
digitados em uma planilha do Microsoft
Excel, onde todos os dados foram
organizados de forma sequencial em
linhas (Figura 2), e seguindo o seguinte
encadeamento de informacgdes: Data
(o dia da apresentacgao para facilitar o
controle das apresentagdes), Turma
(um codigo de identificacdo da turma
para separacgao), Tipo de avaliador

(Alunos ou Externos, como no caso o
professor, uma Licencianda do curso
de licenciatura em Biologia bolsista do
programa de Residéncia pedagdgica-
CAPES do IFPA Campus Belém, e/ou
o estagiario do curso de Licenciatura
em Biologia da UFPA Campus Belém),
Avaliador (a equipe ou o avaliador
externo de forma nominal para poder
ver o comportamento de cada um
individualmente), Avaliado (O grupo
que esta apresentando o seminario
naquele dia), Item (Cada um dos 7
itens avaliados), e o Conceito (o valor
referente ao conceito dado) (Figura
1). Quando o item nao foi avaliado,
por exemplo, em caso de nao haver
perguntas, o item foi deixado em
branco (Figura 2). Esse formato de
digitacdo de informagdes foi pensado
para serem analisados utilizando
a ferramenta Tabela dinamica do
programa (Figura 3).

Figura 1 - Formulario utilizado para a avaliagdo dos seminarios.
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Figura 2 - Exemplo de como os dados foram organizados no Excel.

A matriz elaborada no Excel foi
analisada com auxilio do programa
STATISTICA 7.0 onde foram feitos testes
de normalidade dos dados para posterior
analise de variancia ANOVA, para a
comparacao dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a apresentacdo da
equipe avaliada, todos os alunos foram
instigados a se verem como avaliadores,
e eramlevados aentender que a cobranca

de qualidade daquele formulario, seria a
mesma para todos, e que todos deveriam
ser responsaveis, tanto na producéo
e apresentacdo dos seus seminarios,
quando na avaliagao das apresentacoes.
Ao final da apresentagcdo do seminario,
as equipes se reuniam e debatiam qual
a pontuacdo mais adequada, topico a
tépico do formulario.

Ap6s os dados serem digitados
e limpos, foi feito o uso da ferramenta
Tabela dinamica para organizar os dados
(Figura 3).

Figura 3 - Exemplo de uso da tabela dinamica do Excel do pacote Office mostrando os temas defendidos
por turma, quantas notas foram quantificas e o conceito médio de cada equipe.
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Esta ferramenta permite que
os dados sejam agrupados conforme
a demanda de informacbes a ser
analisada.Nafigura 3podemosobservar
o item contagem de conceito, que sao
quantos itens foram contabilizados
nos formularios utilizados no dia da
apresentacao, e a média de conceito €
literalmente a média de todas as notas
dadas pelos formularios analisados.

Ainda na Figura 3, ao
observarmos os grupos avaliados temos
uma diferenga nos temas abordados.
Algumas equipes nao apresentaram
seus seminarios por desentendimentos
dentro da equipe, ou nédo se
interessarem por fazer, ou pelo comum:
‘Ah! Eu ndo gosto de apresentar’
ou “Eu fico nervoso, gaguejo” como
lembrados por Souza et al. (2013), que
ainda comenta que o seminario € uma
técnica de ensino que envolve pesquisa
e partilha, sendo, por esse motivo, uma
constante pratica no ensino superior,
porém, o ensino técnico nos Institutos
Federais, preparam alunos para um

mercado de trabalho mais exigente de
profissionais capacitados na formacao
técnica quanto nas habilidades laterais
como a capacidade de se comunicar de
forma clara e obijetiva.

Existe um foco cada vez
maior pela constante qualificacao
e identificagdo de novos perfis
profissionais e de novos itinerarios de
profissionalizacédo, e de acordo com o
Parecer 16/99 da Camara de Educagao
Basica, “a exigéncia de profissionais
mais polivalentes, capazes de interagir
em situagdes novas e em constante
mutagao” (Brasil, 1999, p. 4).

Essa ferramenta do Excel
também permite ver qual a nota média
de cada item por turma, podendo
fazer essa analise para demonstrar
quais sao os pontos que as turmas
devem ser trabalhadas melhor (Figura
4). A ferramenta permite que essa
analise seja feita por cada equipe
que apresentou, assim permitindo ao
professor sentar-se com cada equipe e
trabalhar na sua formacéo.

Figura 4 - Exemplo de uso da tabela dindmica do Excel do pacote Office mostrando a nota média por

item do formulario, por equipe.
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A necessidade de se identificar
e trabalhar cada ponto trabalhado no
seminario, ponto a ponto, &€ necessario
ja que o IFPA tem na formagao técnica
e tecnoldgica a obrigacdo de formar
pessoas tenham a capacidade de
pegar um conteudo, criar um produto,
explicar o conteudo e responder a
perguntas com qualidade, por ser um
fator fundamental na formacido de
novos técnicos, € mais ainda, essa
metodologia eleva a vis&o critica sobre
os outros trabalhos e sobre os acertos
e erros de cada equipe. Assim como
Sampaio (2009 apud SAMPAIO &
ALMEIDA, 2013) aponta:

Essa forma de educacdo deve estar
apta a formar o aluno para o mundo do
trabalho, mas é funcao da escola e dos
educadores ndo formar alunos apenas
para produzir. O papel da escola e do

professor que esta trabalhando com
alunos da educacgao profissional ndo &
formar profissionais desempregaveis;
é preciso formar profissionais aptos
a ingressar no mercado produtivo,
mas além disso é necessario ter a
preocupagdo em formar um cidadao
critico e capaz de decidir quais
caminhos quer seguir (ter autonomia)
(SAMPAIO, 2009, p. 90).

Apods a andlise de normalidade
dos dados, eles foram testados
buscando ver se as turmas tiveram
comportamentos diferentes na
realizacdo dos seminarios, e o teste
mostrou que nao existem diferencas
significativas (p=0,313), apesar de
que a turma de Mineragao se mostrar
possuir uma nota de avaliagdo média
maior, em apenas poucos décimos.
(Figura 5).

Figura 5 - Comparacao das médias das notas dos semindrios entre as turmas estudadas.
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O teste mostra que, apesar de
nao haver diferengcas significativas
(p = 0,091) entre os itens testados,
unindo as médias das 2 turmas,
existe uma oscilagdo muito grande,
principalmente em relagcdo ao item
5, que €& sobre responder perguntas,

que teve a menor nota meédia da
amostra. Os itens mais bem avaliados
foram 1 e 7, que foram sobre a forma
que abordaram e apresentaram
os conteudos, e que os trabalhos
em média foram bem distribuidos,
respectivamente. (Figura 6).

Figura 6 - Andlise dos conceitos médios por item avaliado para as 2 turmas juntas.

Aos analisarmos as notas
medias por item para as turmas de
forma separada, apesar de n&do haver
diferencas significativas nas notas
meédias entre os itens estudados (p
= 0,068), podemos observar que
as turmas tiveram comportamentos
diferentes. O Item 5 foi muito baixo
apenas para a turma de mineragao, e
puxou a média deste item para baixo,
e para este mesmo quesito, a turma

de Quimica se saiu muito melhor em
responder perguntas, sendo este item
a terceira maior nota média. A turma
de Mineracdo tendeu a ter valores
médios um pouco melhores com mais
criatividade, usou melhor os recursos
audiovisuais mantendo dinédmica e
clareza, porém tenderam a ter notas
menores ao responderem perguntas.
O item 5 que avalia se a equipe
respondeu bem as perguntas, e que
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se destacou nesta analise e na figura
por ter a menor nota avaliativa na
média para as turmas, pode estar
relacionado ao costume do ensino
focado nas provas, na testagem,
onde Moreira (2021) lembra que
nesse formato € comum é memorizar
ou decorar, e complementa que uma
aprendizagem  significativa  critica

€ uma aprendizagem que implique
em pensar criticamente, tendo que
aprender a aprender, encarar o0 erro
como natural e aprender através de
sua superagao”. As perguntas feitas no
processo de aprendizado podem exigir
interpretacdo do conteudo estudado
para poder responder de forma clara e
tirar as duvidas.

Figura 7 - Comparacgao das notas médias por item avaliado e por turma.

Ao observarmos de forma
comparativa o0s conceitos médios
dados pelos alunos e pelos avaliadores
externos, veremos que nao houve
diferengas significativas (p = 0,450),
porém foi interessante observar que a
nota média dada pelos alunos, foi alguns
décimos menores que a dos avaliadores

ENGRENAGEM

externos e que os desvios dos dados
dos avaliadores externos, também
foram muito maiores (Figura 8).

Apesar de nao haver diferengas
significativas (p = 0,310), existe uma
grande diferenca entre as notas dos
alunos e avaliadores externos, que tem
uma variabilidade maior (Figura 9).
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Figura 8 - Notas médias por tipo de avaliador.

Figura 9 - Comparacao das notas médias por item avaliado por alunos e avaliadores externos a turma.

Os alunos podem ser mais nao pode ser definida como boa ou ma3,
rigidos nas avaliagbes de seus pares, ela é o que fazemos dela. Visto isso, no
por uma competicdo normal da idade, espaco de sala de aula este sentimento
para Ferraz (2002), a competicdo em si de competicao e disputa entre os jovens
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deve ser abordado de forma bem
trabalhada, com moderacgao e cuidado
para uma boa adequacao, para que 0s
alunos desenvolvam boas qualidades
e 0S encoraje a aprendizagem para
possuir destaque — e deve ser reprimida
antes que se torne prejudicial (HIGHET,
2018).

O uso do Excel se mostra de
suma importdncia para uma analise
mais rapida e pratica, no auxilio do
professor nas atividades avaliativas e
na forma de visualizar os resultados
das suas atividades para auxiliar na
tomada de decisdes, ou sobre um
aluno, ou sobre suas turmas, utilizando
conceitos de estatistica basica para
avaliar qualitativa e quantitativamente,
o aproveitamento de um modo geral.
Segundo Tajra (2000),

o professor devera estar capacitado
de tal forma que perceba como deve
efetuar a integragéo da tecnologia com
a sua proposta de ensino (TAJRA,
2000, p. 112).

SILVA & SILVA (2015) apontam
que o professor precisa estar preparado
para utilizar as ferramentas tecnoldgicas
que sao inseridas na sala de aula, como
por exemplo, as ferramentas do pacote
Office, entre eles, o Microsoft Excel,
apresenta-se como uma possibilidade
na pratica docente, porém isso pode se
estender a outras plataformas similares
existentes que podem ser, inclusive,
gratis.

NASCIMENTO et al. (2018)
apontam que além do conhecimento
da area especifica, o educador também
necessita desenvolver um conjunto
de habilidades e competéncias

ENGRENAGEM

focados entre outras coisas na
interdisciplinaridade, na tecnologia e na
inovagdo como elementos essenciais
para a constituicdo da profissionalidade
docente.

No contexto da educagdo nos
institutos federais, como citado por
SAMPAIO & ALMEIDA (2013), a

educagéao profissional deve estar apta
a formar o aluno para o mundo do
trabalho, mas é funcao da escola e dos
educadores nao formar alunos apenas
para produzir (SAMPAIO & ALMEIDA,
2013, p. 09), e neste contexto, deve
formar o trabalhador com conhecimento
além do que a empresa necessita;
um profissional capaz de continuar
aprendendo, mesmo fora do ambiente
escolar (SAMPAIO; ALMEIDA, 2013, p.
10).

O fato dos alunos se mostrarem
criticos no  preenchimento  dos
formularios ao avaliarem seus pares,
aponta que estes se colocaram como
protagonistas criticos, ndo somente
como ministrantes, mas como aponta
Ribeiro, Cunha, Cavalcante, &
Benevides (2015), que os seminarios
sao importantes por criarem um espirito
de protagonista do saber, levando-
os a estarem capacitados a serem
profissionais inovadores, polivalentes,
motivadores, capazes de adaptar-se
e socializar-se a diferentes contextos,
aqui no caso, o contexto de avaliador
de seus pares, de forma séria e
questionadora.

Assim, a construcdo dos
seminarios como uma sequéncia de
procedimentos e praticas, onde a
avaliacdo € tida como instrumento de
aprendizado, se torna uma avaliagao
formativa como citada por CARBONESI
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(2014), torna-se parte do processo
que possibilita verificar o resultado
da construcdo de competéncias e
habilidades para o desenvolvimento da
capacidade de discussao.

CONCLUSAO

O método utilizando a tabela
dinamica do Excel é bastante util por ser
versatil e fornece informacgdes de forma
rapida para que o professor organize e
trabalhe as notas dos seminarios com
os alunos.

A andlise estatistica com anova
usando graficos com box plot se
mostrou bastante didatico para mostrar
as variagdes existentes entre os itens
avaliados, entre as turmas e os tipos de
avaliadores.

Utilizar os formularios de
avaliacdo com a turma avaliando seus
pares, se mostrou uma metodologia
interessante para criar senso critico
aos alunos que mostraram avaliagdes
objetivas e concisas entre as turmas

A tendéncia de nota menor e
com desvios menores, mostrou que os
alunos foram mais criticos com seus
pares, do que os demais avaliadores.
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RESUMO

Zooterapia € um termo com diferentes significados. No presente artigo sdo abordados aspectos do uso
medicinal de animais ou produtos derivados deles. Procedeu-se um levantamento dos registros de partes
de animais ou seus produtos como recursos medicinais em seis municipios do estado do Para e uma
prospeccéao tecnolégica em relacdo a protecédo de produtos animais utilizados como remédios. A zooterapia
popular € uma pratica milenar e difundida em diversas culturas, que consiste no uso de remédios elaborados
a partir de partes do corpo do animal, de produtos de seu metabolismo ou de materiais construidos pelo
animal, para tratar e prevenir enfermidades em humanos. Embora o presente levantamento tenha obtido
uma larga variedade de indicacdes zooterapicas por moradores de municipios paraenses, o numero de
documentos de patentes recuperados em relacdo ao zooterapico mais vezes indicado (banha de galinha)
foi muito reduzido.

Palavras-Chave: Animais como co-terapeutas. Animais medicinais. Prospecgédo tecnoldgica.

ABSTRACT

Zootherapy is a term with different meanings. This article addresses aspects of the medicinal use of animals
or products derived from them. A survey of records of animal parts or their products as medicinal resources
in six municipalities in the state of Para and a technological prospection in relation to the protection of
animal products used as medicines were carried. Popular zootherapy is an ancient practice widespread in
different cultures, which consists of the use of medicines made from parts of the animal's body, products of
its metabolism or materials constructed by the animal, to treat and prevent illnesses in humans. Although
the present survey obtained a wide variety of zootherapy indications from residents of municipalities in Para,
the number of patent documents recovered in relation to the most frequently recommended zootherapic
(chicken lard) was very small.

Keywords: Animals as co-therapists. Medicinal animals. Technological prospection.
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INTRODUGAO

Zooterapia € um termo que
pode assumir diferentes significados.
No dicionario Michaelis, o termo
equivale a terapéutica dos animais, é
sinbnimo de zooterapéutica, ou seja,
ao tratamento das doengas acometidas
aos animais (MICHAELIS, 1998).
Também pode ser sinbnimo de terapia
animal assistida (TAA), onde animais
domeésticos e domesticados, como
caes, gatos e cavalos, sdo empregados
como coadjuvantes no tratamento
de diversos estados patoldgicos,
incluindo deficiéncias mentais; pode
também referir-se ao uso de remédios
elaborados a partir de partes do corpo
do animal ou suas secregdes corporais
para o tratamento de doengas em
humanos (COSTANETO, 2011).

A zooterapia popular refere-
se ao uso de remédios elaborados a
partir de partes do corpo do animal, de
produtos de seu metabolismo, como
secregdes corporais e excrementos,
ou de materiais construidos pelo
animal, como seus ninhos e casulos,
para tratar e prevenir doengas e
enfermidades acometidas aos seres
humanos (COSTA NETO, 2005). A
utilizacdo medicinal de animais ou
produtos derivados deles é uma pratica
milenar difundida em diversas culturas
(DA CUNHA, 2018). Os conhecimentos
sobre a utilizacdo medicinal de plantas
e animais sao transmitidos de geracao
a geragao, especialmente por meio da
tradicdo oral, e estdo bem integrados
com outros aspectos da cultura da qual
fazem parte (ALVES, SILVA e ALVES,

2008).

A prospecg¢ao cientifica,
que € realizada a partir de artigos
publicados em peridédicos nacionais e
internacionais, possibilita a identificagao
do estado atual da arte nas diferentes
areas de conhecimento, podendo ser
indicada para elaboragdo de projetos
cientificos, artigos de revisdo e, ainda,
como complemento a prospecgao
tecnologica (PEREIRA et al., 2015).
Os estudos de prospeccao tecnoldgica
correspondem a um meio sistematico de
mapear desenvolvimentos cientificos
e tecnoldgicos futuros, que podem
influenciar de maneira significativa uma
industria, a economia ou a sociedade
como um todo, constituindo-se em
ferramenta essencial para tomada
de decisdo em diversos niveis na
sociedade moderna (MAYERHOFF,
2008).

O presente estudo teve como
objetivos efetuar um levantamento dos
registros sobre utilizacdo de partes
de animais ou seus produtos como
recursos medicinais no Estado do Para
e realizar uma prospecgao tecnoldgica
em relagdo a protecdo de produtos
animais utilizados como remédios.

MATERIAIS E METODOS

REGISTROS DE PARTES OU
PRODUTOS DE ANIMAIS COMO
RECURSOS MEDICINAIS

Entre julho e novembro de
2023, foram realizadas entrevistas
curtas com diferentes atores sociais,
em especial idosos e curandeiras, em
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seis municipios do estado do Para:
Belém e Benevides, na mesorregiao
Metropolitana de Belém; Moju e Irituia,
na mesorregido Nordeste paraense;
Ponta de Pedras e Salvaterra, na
mesorregido Marajé (Figura 1). No

levantamento, as perguntas utilizadas
no questionario aplicado incluiam,
entre outras: (a) quais animais (nomes
populares); (b) quais partes ou produtos
dos animais; (c) quais finalidades
terapéuticas.

Figura 1. Mapa com a localizag&o do estado do Para e suas mesorregides.

Fonte: Desenho de Raissa Barbosa (2023).

PROSPECCAO TECNOLOGICA

Em dezembro de 2023, efetuou-
se o estudo prospectivo através do
levantamento dos processos de
depositos de patentes utilizando duas
bases de dados com amplo campo de
abrangéncia e que fornecem dados
nacionais e internacionais. Para
as buscas de pedidos no Brasil, foi
utilizada a base do Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI); para
as buscas internacionais optou-se
pela plataforma Lens.org, pelo fato
de ser uma das mais reconhecidas
plataformas internacionais e que
inclui varias ferramentas para analise
dos resultados. Nos documentos
selecionados no Lens, pode-se
consultar as descrigdes, os desenhos,
as reivindicagdes, entre outros. Os

ENGRENAGEM

termos de busca foram escolhidos
levando em consideragao o principal
resultado obtido no levantamento, ou
seja, a banha de galinha.

Nas buscas foram utilizados:
‘Banha de Galinha” e “Banha AND
Galinha”, no INPI; “Lard AND Chicken”,
“Lard AND Chicken AND Medicine”,
“Lard AND Chicken AND Therapeutic” e
‘Lard AND Chicken AND Therapy”, no
Lens. As buscas tiveram como alvos os
seguintes campos: “titulo” e “resumo”,
no INPI; “titulo (title)’, “resumo
(abstract)” e “reivindicagdes (claims)”,
no Lens.

O aprofundamento das analises
de documentos de patentes se
concentrou apenas na base Lens,
porque no INPI o resultado foi quase
nulo. Também por critério quantitativo,
as analises foram aprofundadas nos
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documentos recuperados a partir das
buscas em que se utilizou “Lard AND
Chicken AND Medicine”, observando
0 numero, evolucao histdrica, status
legal dos documentos, os paises de
depdsito, os requerentes e o codigo de
Classificagao Internacional de Patentes
(IPC/CPC).

RESULTADOS E DISCUSSAO

USOS DE ZOOTERAPICOS NA
MEDICINA POPULAR

Um total de 43 pessoas (5 a
10 por municipio) responderam, no
questionario, questdes distribuidas em
duas secgoes (Perfil dos respondentes e
Conhecimento zooterapico).

Na secao Perfil dos
respondentes, o questionario foi
estruturado com perguntas fechadas
(para escolha de apenas uma entre
as opgoes apresentadas), podendo-se
observar que a amostra é constituida
principalmente por mulheres (71,43%)
casadas, com mais de 60 anos, que
nao concluiram o ensino fundamental.
A renda mensal da maioria dos
entrevistados (66,67%) é de um salario
minimo, os quais atuam principalmente
na agricultura (22,22%) ou ja sao
aposentados (22,22%). A Tabela 1
apresenta os resultados obtidos nessa
primeira secdo dos questionarios.
Como também descrito por Jacinto e
Barros (2019), evidencia-se o papel
do género feminino na formulagao,
detengdo e transmissdo dos saberes
tradicionais relacionados aos modos
de cura, enquanto os homens, em

relagdo a fauna local, acabam atuando
na condicdo de cacadores ou como
membros coadjuvantes dos processos
de cura realizados no ambiente familiar.

Tabela 1. Perfil dos respondentes ao
questionario.

Caracteristicas dos

participantes Resultados
Sexo

Masculino 28,57%
Feminino 71,43%
Idade

< 30 anos 7,14%
31 a 60 anos 25,00%
> 60 anos 67,86%
Escolaridade

Analfabeto 2,78%
Apenas escreve o0 nome 5,56%
Lé e escreve 8,33%
Fundamental incompleto 30,56%
Fundamental completo 13,89%
Médio incompleto 8,33%
Médio completo 16,67%
Superior incompleto 2,78%
Superior completo 11,11%
Renda mensal

< Salario minimo 15,15%
= Salario minimo 66,67%
> Salario minimo 18,18%
Estado civil

Solteiro 31,43%
Casado 54,29%
S?V%ar(r:?ad:o/ Desquitado / 571%
Viavo 8,57%
Atividade / Trabalho

Agricultor 22,22%
Caseiro 3,70%
Dona de casa 14,81%
Fruteira 3,70%
Pescador 7,41%
Servigos gerais 14,81%
Vendedor 11,11%
Aposentado 22,22%
Aposentado 22,22%

Fonte: Elaborada pelos autores.
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De acordo com a secgao
Conhecimento zooterapico, o uso de
animais na medicina popular mostra-
se amplo, tendo sido obtida neste
levantamento uma lista com 24 tipos
de animais, os quais fornecem 26
matérias-primas para prevencdo ou
tratamento de enfermidades (Tabela
2). As gorduras se destacaram
como o principal produto medicinal,
tendo sido mencionadas como Uuteis
as gorduras de 19 dos 24 animais.
Nos locais amostrados, as gorduras
animais costumam ser chamadas
de banhas. Assim, pode-se verificar
que os materiais mais frequentes nas
respostas foram a banha de galinha, o
sebo de carneiro, a banha de mucura e
a banha de camaleéo.

Ao serem analisados os dez
principais  produtos  zooterapicos,
notou-se grande diversidade zooldgica
em relagéo a sua origem: galinha (ave),

carneiro, mucura e boto (mamiferos),
camaleao, jabuti,jiboiaejacaré (répteis),
abelha e bicho de tucuma (insetos).
O bicho de tucuma é uma larva de
inseto pertencente a ordem Coleoptera
(besouros), da espécie Speciomerus
ruficornis. O 6leo do tucuma é um
produto amazbnico importante na
culinaria e medicina popular, extraido
a partir dessa larva, que se desenvolve
no interior das sementes de tucuméa
frequentemente coletadas pelas
populagdes extrativistas, principalmente
no arquipélago Marajé (ROCHA, 2014).

Apés a identificacdo dos dez
produtos zooterapicos mais frequentes
nessa amostragem, foi possivel mapear
as respostas por municipios. Percebeu-
se entao que, embora “banha de galinha”
tenha sido o item mais vezes citado, o
“sebo de carneiro” foi o item mencionado
em maior numero de municipios, como
mostrado na Tabela 3.

Tabela 2. Resultados sobre o conhecimento zooterapico em municipios do estado do Para.

Nome comum

Matéria prima |Finalidades zooterapéutica

No. de indicagées

Inflamagdes no geral, inchago na

Galinha Banha L 10
garganta e constipacao nasal

Carneiro Sebo Reumatismo, hematomas e tor¢coes 7

Mucura (gamba) Banha Ingua, inflamacgdes no geral, mcatnzgnte, 5
dor de garganta e célicas menstruais

Camaleao Banha ou d6leo Inflamacgdes no geral 4

Jabuti Banha EQema,:aderenma de cirurgia, .rasgadura 3
(distensdo muscular) e reumatismo

Jiboia Banha Asma e inflamagdes no geral 3

Boto Banha Reumatlsmo, artrite, artrose e 2
hemorroida

Abelha Mel Tosse, aumento da imunidade e picada 2
de cobra

Bicho de tucuma  Oleo Inflamagdes, ferimentos e dor de cabeca 2

Jacaré Banha ou 6leo Asma, cicatrizante e inflamacgoes 2

Arraia Banha Asma, bronquite, pano branco e 1

impigem
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Boi Banha do Reumatismo e fortalecimento da 1

mocotd musculatura
Cachorro Fezes secas Sarampo 1
Capivara Banha Dores musculares 1
Cupim do cajueiro  Corpo todo Asma, bronquite e falta de ar 1
Jacuraru Banha Asma 1
Jandia (jundia) Banha Dores de ouvido 1
Paca Eﬁla(r\)/esicula Picada de animais pegonhentos 1

Banha ou éleo Ma digestéo 1
Pato preto Banha Inflamagao no ouvido 1
Preguica real Banha Inflamagdes no geral 1
Raposa Banha Hérnia e aderéncia de cirurgia 1
Sucuri Banha ou 6leo Dores lombares e reumatismo 1

Rabo Remocao de estrepe 1
Tatu

Banha Queimadura 1
Tracaja Banha Reumatismo 1

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 3. Os 10 zooterapicos mais indicados, distribuidos pelos municipios amostrados.

Benevides Salvaterra | Ponta de

Produto Belém

zooterapico (Mosqueiro | (Benfica) Irituia (Joanes) Pedras
Banha de Galinha X X X X
Sebo de Carneiro X X X X X
Banha de Mucura X X X X
Banha de Camaleao X X
Banha de Jabuti X X X
Banha de Jiboia X X
Banha de Boto X X
Mel de Abelha X X
Oleo dc3 Bicho de X X
Tucuma
Banha de Jacaré X X
Fonte: Elaborada pelos autores.

De acordo com Souza et al. presente estudo, sendo também

(2023), a utilizagcdo da medicina comum a afirmagao de que acham que

tradicional é citada como pratica de
cuidado prioritaria, atribuida, sobretudo,
a facilidade de aquisicao dos produtos
empregados no preparo dos remedios.
Resultado semelhante foi obtido no

produto natural € melhor que remédio
de farmacia.

PROSPECCAO TECNOLOGICA
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No INPI, nenhum resultado
foi obtido para o descritor “Banha de
Galinha”; para “Banha AND Galinha”
foi recuperado apenas um documento:
N° do Pedido Pl 9902309-1 A2 e o
titulo “Mistura de vegetal e banha de
capivara de origem animal silvestre
para tratamento de bronquite, asma,
infeccbes dos brénquios humanos e
tosse” (INPI, 2023). Trata-se de uma
patente interessante para as tematicas
de fitoterapia e zooterapia, embora
a banha de galinha ndo esteja entre
os ingredientes desse xarope. Na
realidade, o documento somente foi
recuperado por conta de a mistura
incluir “banha” de capivara e ovo de
‘galinha”. Embora n&o tenha sido

encontrada nenhuma patente nacional
para “banha de galinha” ou para uma
formulacado contendo esse ingrediente,
ele aparece em alguns levantamentos
etnozooldgicos ja publicados (COSTA
NETO, 2011; MOURA e MARQUES,
2008), além do presente estudo.

Na plataforma Lens, como era
de se esperar, o maior numero de
documentos (548 familias de patentes)
foi obtido quando utilizado o descritor
mais genérico: “Lard AND Chicken”
(“Banha E Galinha”, em portugués). Ao
acrescentar um termo para relacionar
esses resultados a medicina, terapia e
terapéutica, os numeros foram 34, 7 e
6 familias respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Palavras-chave utilizadas nas buscas de patentes na plataforma Lens, com os respectivos

numeros de documentos encontrados.

Palavras-chave Numero de documentos

Lard AND Chicken
Lard AND Chicken AND Medicine
Lard AND Chicken AND Therapy

Lard AND Chicken AND Therapeutic

671 (548 familias)
34 (34 familias)
10 (7familias)

8 (6 familias)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os documentos recuperados
a partir da palavra-chave “Lard AND
Chicken AND Medicine” foram entao
utilizados para as analises disponiveis
na plataforma Lens, com destaque
para a evolucao historica, status legal,
paises de depdsito, os requerentes e o
cédigo de Classificacdo Internacional
de Patentes (IPC/CPC). A evolugao
histérica, ou seja, a apresentagdo do
numero de documentos publicados ao
longo dos anos, é mostrada na Figura
2. Pode-se observar que, apds varios
anos com numeros muito baixos,
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verificou-se um primeiro pico de alta
producao em 2014. Picos semelhantes
voltaram a ocorrer nos anos de 2018 e
2019.

Segundo Queiroz e Bessa
(2021), patentes devem trazer
beneficios sociais, como solugdo de
problemas, geracao de recursos para
os setores produtivos envolvidos e
emprego e renda, de modo que as
patentes depositadas que nao levem
a transferéncia de tecnologia ao
mercado podem ter sua manutengao
descontinuada. Dessa forma, como
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se pode verificar na Figura 3 sobre o
status legal das patentes, o setor de
zooterapia ainda carece de tecnologias

mais estaveis, uma vez que a grande
maioria das patentes (mais de 90%) ja
teve sua manutencgao descontinuada.

Figura 2. Evolugéo histérica dos depdsitos recuperados a partir do termo Lard AND Chicken AND

Medicine.
Fonte: Lens (2023).

O maior numero de pedidos de
depodsito de patentes recuperados na
plataforma Lens envolvendo “Lard AND
Chicken AND Medicine” esta creditado
a China, com 33 pedidos e o pedido de
patente restante pertence aos Estados
Unidos, o que corrobora a posi¢ao atual
desses paises na relacdo daqueles que
possuem maiores numeros de depdsito
de patentes nas mais diferentes areas.
E importante ressaltar que entre esses

34 documentos de patentes ha tanto
referéncias a produtos e métodos
destinados a zooterapia em beneficio
dos humanos, quanto aqueles
destinados ao tratamento de estados
patolégicos e ao melhoramento da
imunidade e crescimento das proprias
galinhas. Ha, ainda, alguns pedidos
de patentes referentes a preparacdes
alimenticias contendo galinhas ou
mesmo patos e gansos (LENS, 2023).
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Entre os documentos em que os
produtos séo efetivamente direcionados
a melhoria da saude humana,
destacam-se as duas patentes chinesas
a seguir: CN 109329739 A, com o
titulo “Traditional Chinese medicine
spleen-strengthening fine dried noodles
and production technology thereof’
(Macarrao seco fino da medicina
tradicional chinesa fortalecedor do bacgo
e tecnologia de produgdo do mesmo),
de 2019; CN 112956669 A, com o titulo
“Traditional Chinese medicine soup
stock as well as preparation method and
use method thereof” (Caldo de sopa
da medicina tradicional chinesa, bem
como método de preparagao e método
de uso do mesmo), de 2021. Ambas
as formulagdes incluem numerosos
ingredientes, entre os quais estédo
gordura e galinha. O Unico documento
de patente dos EUA¢é US 2008/0003238
A1, refere-se a um produto nutracéutico
com o titulo Products made with yellow
mustard gum (Produtos feitos com goma
de mostarda amarela), incluindo entre

os ingredientes a goma de mostarda
amarela e varios Oleos vegetais
(canola, girassol, milho, amendoim,
gergelim etc.) 6leo de peixe e gorduras
animais. Variedades de salsichas foram
produzidas a partir de produtos de aves
(galinha, peru), suinos e bovinos, por
adicdo de goma de mostarda amarela
em conjunto com galactomananos
(LENS, 2023).

A Figura 4 apresenta os prin-
cipais requerentes de patentes, com
base nos documentos recuperados a
partir do descritor “Lard AND Chicken
AND Medicine”. Em primeiro lugar
aparece a empresa Dalian Shuobei
Yingbo Biotechnology Co Ltd, com
quatro pedidos de patente. Em
segundo destaca-se “Univ Sichuan
Agricultural” ou “Sichuan Agriculture
University (SAU)”, uma universidade
de primeira classe fundada na
China em 1906, composta por 26
faculdades e atuacdo predominante
em biotecnologia e ciéncias agrarias
(SAU, 2023).

Figura 3. Resultados para a busca de patentes pelo termo “Lard AND Chicken AND Medicine” na base

Lens, de acordo com o status legal das patentes.

Fonte: Lens (2023).
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Os documentos recuperados do
Lens foram também analisados quanto
a Classificacdo de Patentes (IPC/
CPC), como apresentado na Figura
5. A International Patent Classification
(IPC) foi criada a partir do Acordo de
Estrasburgo (1971), sendo suas areas
tecnologicas divididas em oito sec¢des,
de A a H. Em cada secdo, ha uma
hierarquia de classes, subclasses,
grupos principais e grupos. A CPC
€ o sistema de classificacdo criado
pelo EPO/USPTO, baseado na IPC,
porém mais detalhado (com maior
numero de grupos); além das secodes
de A a H, inclui uma secdo Y. Uma vez
identificado um (ou mais) grupo ao qual
o pedido de patente se refere, torna-
se facil identificar outros pedidos de
patentes relacionados ao mesmo fim
(INPI, 2023).

Pode-se
as patentes

constatar que
encontradas nessa

prospecc¢ao foram classificadas apenas
em duas segdes: secao “A” (a maioria),
que se refere a area de Necessidades
Humana; secao “Y” (apenas uma), que
se refere a Novos Desenvolvimentos
Tecnoldgicos. Todas as patentes
referentes a seg¢ao “A”, estdo incluidas
na classe A23 — alimentos ou produtos
alimenticios; tratamento dos mesmos,
nao abrangido por outras classes.
Na secao “Y”, a unica classe foi Y02,
que inclui tecnologias relacionadas
a mitigacdo de, ou adaptacdo as
mudangas climaticas. A principal
subclasse (a mais encontrada no
levantamento) foi A23K, que nao tem
relagdo com a zooterapia. Na realidade,
a subclasse A23K se refere a produtos
alimenticios especialmente adaptados
para animais; métodos especialmente
adaptados para a producdo dos
mesmos.

Figura 4. Resultados para a busca de patentes pelo termo “Lard AND Chicken AND Medicine” na base

Lens, de acordo com o status legal das patentes.

Fonte: Lens (2023).
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Figura 5. Distribuicdo de Patentes por codigos CPC (Cooperative Patent Classification System).

Fonte: Lens (2023).

Observa-se que os levantamentos
de zooterapicos atingem resultados
bem mais discretos que os encontrados
em levantamentos de fitoterapicos.
Além disso, o numero de pedidos de
patentes relacionados a produtos e
meétodos fitoterapicos € muito maior
que aqueles relacionados a produtos
e métodos zooterapicos. Apenas a
titulo de ilustragdo, pode-se citar uma
prospeccao recente de Moraes et al.
(2022) para a planta Phyllanthus niruri,
popularmente conhecida como quebra-
pedra, na qual foram recuperados cerca
de 300 artigos cientificos e quase 500
documentos de patente.

CONCLUSAO

ENGRENAGEM

Entre os significados conhecidos
para a palavra zooterapia destacam-se:
a) Terapia Assistida por Animais (TAA);
b) utilizacdo medicinal de animais ou
produtos derivados deles (Zooterapia
Popular). O presente levantamento
sobre a Zooterapia Popular no estado
do Para obteve uma larga variedade
de indicacbes zooterapicas por
moradores de seis municipios, porém
o numero de documentos de patentes
recuperados em relagcéo ao zooterapico
mais vezes indicado (banha de galinha)
foi muito reduzido. Por outro lado, é
constante a necessidade de novas
descobertas sobre  medicamentos
para a sociedade, que almeja mais
saude e desenvolvimento humano.
Nesse sentido, devemos alertar e
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incentivar a protecdo de produtos e
meétodos apresentados na zooterapia
desenvolvida em comunidades
tradicionais.
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RESUMO

Neste trabalho estudou-se a importancia do gerenciamento de residuos em uma industria curtidora no
Distrito de Icoaraci, Municipio de Belém/PA. A pesquisa foi descritiva — exploratéria, e se dividiu em etapas.
Na primeira etapa foi realizada revisdo da literatura. Posteriormente, a primeira etapa iniciou-se a pesquisa
documental na Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Sustentabilidade do Para — SEMAS/PA. A visita
“in loco” realizou-se para identificar o perfil da industria, processo produtivo que é realizado na categoria
“Wet-Blue” e o modo de gerenciamento de residuos. Ao estudar detalhadamente o processo produtivo foi
possivel observar a necessidade de um gerenciamento mais adequado dos residuos, pois a producéo
diaria do curtume estava em 2000 couros e a geragao de residuos € grande. A partir do estudo empirico
foi possivel verificar que a industria gerencia seus residuos de maneira adequada, possuindo Estagéo
de Tratamento de Esgoto, na modalidade Lodos Ativados. Os resultados da pesquisa foram satisfatérios,
pois, foi possivel observar que os efluentes ndo sdo despejados diretamente no corpo hidrico, os residuos
sélidos sdo coletados, acondicionados e destinados de maneira adequada e que o gerenciamento ambiental
realizado na industria é eficiente.

Palavras-chave: Curtumes. Tratamento de efluentes. Gerenciamento de residuos.

ABSTRACT

In this work, the importance of waste management in a tanning industry in the District of Icoaraci, Municipality
of Belém/PA, was studied. The research was descriptive — exploratory, and was divided into stages. In the
first stage, a literary review was carried out. Subsequently, in the first stage, documentary research began
at the State Secretariat for the Environment and Sustainability of Para — SEMAS/PA. The “on-site” visit
was carried out to identify the industry profile, the production process that is carried out in the “Wet-Blue”
category and the waste management method. By studying the production process in detail, it was possible
to observe the need for more adequate waste management, as the tannery's daily production was 2000
hides and waste generation is large. From the empirical study it was possible to verify that the industry
manages its waste appropriately, having a Sewage Treatment Station, in the Activated Sludge modality. The
research results were satisfactory, as it was possible to observe that effluents are not dumped directly into
the water body, solid waste is collected, packaged and disposed of appropriately and that the environmental
management carried out in the industry is efficient.

Keywords: Tanneries. Wastewater treatment. Waste management.
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INTRODUGAO

O processo de industrializacao
aconteceu em meio a uma série
de transformacgdes, no Brasil esse
processo se intensificou a partir de
1930. Com a criacdo de industrias,
éxodo rural, inchago das cidades e
ocupacgdes irregulares, a relagao entre
homem e meio ambiente passou por
uma série de mutagcbes. Com essas
transformacoes, impactos  foram
gerados e a degradacdo do meio
ambiente aumentou.

Segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE
(2014) “o Brasil & composto por
1.332.260 empresas que se dividem
em diversos segmentos e tipos”. Cada
empresa possui sua especificidade e
modo de produzir, algumas prestam
servicos que provocam grandes
impactos positivos e negativos no meio
ambiente. Entre os tipos de industria,
existem as industrias de bens duraveis
que transformam matéria prima em
um material especifico que pode ser
utilizado por outras industrias. E o
caso dos curtumes. Curtumes sao
industrias que possuem como principal
objetivo a transformagao da pele bruta
em couro. O curtimento € um processo
que pode ser realizado de trés formas:
curtimento mineral (utilizacdo de
cromo), curtimento vegetal (tanino)
e o sintético (utilizacdo de curtentes
organicos). De acordo com Pacheco
(2005):

a industria brasileira de couro possui
cerca de 450 curtumes, sendo que
cerca de 80% sao considerados
de pequeno porte [...] Além dos

curtumes como unidades autbnomas
de negodcio, tem-se observado uma
verticalizacao dos frigorificos, atuando
também como curtidores (PACHECO,
2005, p. 13).

Com o aumento e expansao da
industria curtidora, houve também a
maior degradagao do meio ambiente,
pois durante o processo ha uma
elevada producéao de residuos (sélidos
e liquidos) que nédo podem retornar
diretamente ao meio ambiente. Ainda,
de acordo com Pacheco (2005):

a cada tonelada de couro salgado
que entra, sdo utilizados 500 kg de
produtos quimicos, 15 a 40 m*® de agua
e 2600kwh a 11700kwh de energia,
gerando apenas de 200 a 250 kg de
couro acabado. O volume de residuos
produzidos é de 15 a 40 m?® para
efluentes (com DBO, DQO, soélidos
suspensos, cromo e sulfeto) e 450 a
730 kg de residuos sélidos (PACHECO,
2005, p.24).

As atividades realizadas em
curtumes possuem grande carga
poluidora e ndo sao bem-vistas pela
sociedade, porém, isso € algo que
vem mudando com o passar dos anos.
Como as atividades realizadas exigem
a utilizagdo de alto volume de agua
(etapas do processo sao realizadas
em meio aquoso), consequentemente,
geram grande quantidade de efluentes
que necessitam de tratamentos,
acarretando aumento de investimento
e custos na operagdao. Com o rigor
do aumento da fiscalizacdo as
empresas empenham-se em buscar
uma produgdo mais limpar. Segundo
Pacheco (2005):

a percepgao e o reconhecimento da
importancia da questdo ambiental
por parte das industrias tem levado a
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incorporagao de praticas da Produgéao
mais Limpa como uma forma de enfim
congregar vantagens econémicas com
beneficios ambientais (PACHECO,
2005, p. 7).

Para tornar a producdo “mais
limpa”, €& necessario gerenciar
os residuos produzidos de forma
adequada, ou seja, implantando
Estacbdes de Tratamento de Efluentes,
e o acondicionamento e destinacio
final adequada para os residuos
solidos. Além disso, a participagao dos
envolvidosnoprocessoéessencialpara
que o crescimento industrial caminhe
junto em busca do desenvolvimento
sustentavel, garantindo atender as
necessidades da geragao atual, sem
comprometer a geragao futura.

A questdo ambiental deixou
de ser uma exigéncia passivel de
punicdes e passou a ser uma questao
de oportunidades, empresas que
colocam o meio ambiente como
prioridade, possuem maiores chances
de negdbcios e passam a ocupar um
lugar diferenciado no mercado. Devido
a toda essa carga poluidora surge a
necessidade de realizar um estudo
sobre a eficiéncia e o funcionamento de
curtumes onde apresentara a seguinte
problematica, a saber: O processo de
gerenciamento ambiental realizado em
um curtume no Distrito de Icoaraci é
eficiente?

Tem-se entdo como objetivo
geral da pesquisa: Estudar o processo
de gerenciamento ambiental de
residuos em um curtume do municipio
de Belém.

ENGRENAGEM

REFERENCIAL TEORICO

CURTUMES E OS IMPACTOS CAU-
SADOS AO MEIO AMBIENTE

Curtumes sao industrias espe-
cializadas em processar a pele verde
e/ou salgada até sua transformacgao
em couro, para que isso ocorra, uma
gama de produtos e insumos como
agua e energia elétrica é utilizada.
Além disso, esse tipo de industria pode
ser dividido em quatro tipos, sendo
eles: integrado, de wet-blue, de semi-
acabado e de acabamento.

Cada tipo de curtume exerce
determinada atividade, de acordo
com Pacheco (2005, p. 16) “curtumes
integrados sao capazes de realizar
processos desde o couro cru até o
couro totalmente acabado”.

Além dos curtumes integrados,
existem os curtumes de wet-blue
(Figura 1) que utilizam o curtimento
com cromo e que segundo Pacheco
(2005)

processam a pele salgada até o
curtimento ao cromo, denomina-se
dessa maneira em fungao ao aspecto
Umido e azulado que proporciona ao
couro final (PACHECO, 2005, p. 16).

Figura 1 - Couro wet-blue.
Fonte: http://vendascourosepis.blogspot.com.
br/p/produtos.html.
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Os curtumes que sao de semi-
acabado, como afirma Pacheco (2005,
p. 16),

utilizam o couro “wet-blue” como
matéria-prima e o transformam em
couro semi-acabado, também chamado
de “crust’, sua operagao compreende
as etapas desde o enxugamento
ou rebaixamento até o engraxe
(PACHECO, 2005, p. 16).

Na Figura 2 é possivel observar
0 couro crust.

Figura 2 - Couro crust.
Fonte: http://www.curtumesantoantonio.com.
br/produto/3942/.

Curtume de acabamento segun-
do Pacheco (2005, p. 16) “transforma
o couro “crust” em couro acabado,
corresponde as operagdes desde
cavaletes ou estiramento ou secagem
até o final”.

Esse tipo de industria causa
grandes impactos no meio ambiente
que pode ser definido, de acordo
com o Art. 3° inciso | da Lei Federal
n° 6.938 de 1981 como “o conjunto
de condigoes, leis, influéncias e
interacbes de ordem fisica, quimica e
biolégica, que permite, abriga e rege
a vida em todas as suas formas”. O
meio em que vivemos representa
grande importancia e influéncia nas

nossas vidas, sendo assim, deve ser
respeitado, preservado e cuidado.
A partir disso, surge a necessidade
de buscar medidas que evitem e/
ou minimizem os impactos que sao
causados pelas atividades humanas
e principalmente por atividades
industriais.

Impacto é tudo aquilo que altera
o meio ambiente de forma positiva
ou negativa. Sendo assim, se o0s
curtumes nao tivessem a preocupagao
e 0 cuidado necessario, 0 processo
produtivo afetaria diretamente o meio
ambiente. Os residuos gerados se
forem despejados sem tratamento
nos corpos receptores geram a
contaminagao e prejudicam a vida da
populaciolocal. Diante disso, curtumes
geram grandes cargas poluidoras e, se
nao houver cuidado, geram impactos
no meio. Isso acontece, pois, segundo
Brito (2013)

0 processo de curtimento consiste
basicamente em tornar a pele do
animal, que € uma matéria-prima em
decomposi¢cdo, em couro, ou seja, em
um substrato imputrescivel (BRITO,
2013, p. 2 e 3).

Para transformar essa matéria
prima, realizam-se processos fisico-
quimicos e mecanicos.

Aconservacgao e armazenamento
das peles podem ocasionar poluigao
como afirma Pacheco (2005, p.
36) “atmosférica, hidrica e de solo
em funcdo dos residuos soélidos”. A
poluigdo atmosférica acontece em
funcdo da liberagdo de gases como
gas amoénia e a liberagao de compostos
organicos volateis que causam odor e
incbmodo a populagao. Além disso,
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as peles liberam substancias liquidas
que se nao forem tratadas podem
afetar diretamente a qualidade dos
corpos hidricos, juntamente com os
restos de peles/apéndices que caso
nao tenham tratamento adequado
podem contaminar o solo e aguas
subterraneas.

Durante a etapa de ribeira, em
funcdo da geracdo de gas sulfidrico,
gas amébnia e de compostos volateis
ha geracdo de odor e poluigdo
atmosférica. De acordo com Pacheco
(2005), a poluicao hidrica pode ocorrer
pelo despejo dos banhos residuais
(carga organica e produtos quimicos)
de tratamento das peles, podendo
comprometer e prejudicar a qualidade
dos corpos d’agua.

O curtimento pode ocasionar
poluicao hidrica em funcao da utilizacao
do cromo, taninos, sais diversos entre
outros. Caso o efluente proveniente
das operagdes de -curtimento seja
lancado diretamente no corpo receptor,
poluira o corpo hidrico, alterando suas
caracteristicas.

O acabamento pode ocasionar
poluicao atmosférica, hidrica e do solo.
A poluicdo atmosférica, de acordo com
Pacheco (2005),

é causada em funcdo da liberagao
dos solventes dos produtos que sao
aplicados, a hidrica é ocasionada
pelo despejo dos banhos residuais
de tratamento com carga organica e
produtos quimicos e a poluigao do solo
é em fungdo do ndo gerenciamento
adequado dos residuos soélidos gerados
(po, farelo, serragem de rebaixadeira,
recortes de couros curtidos, etc)
(PACHECO, 2005, p. 36).

ENGRENAGEM

GESTAO AMBIENTAL E SUA APLI-
CACAO EM CURTUMES

A intensificacdo dos processos
produtivos realizados em industrias é
diretamente proporcional aos impactos
causados, diante disso, a série ISO
14000 foi criada para estabelecer
critérios para aimplantagcao de sistemas
de gestdo ambiental. De acordo com
Oliveira (2009, p. 2),

a necessidade de padronizagao dos
processos de empresas que se utilizem
de recursos ambientais ou que causem
impactos ambientais por algum de seus
processos surgiu na década de 90
(OLIVEIRA, 2009, p. 2).

A norma ISO 14000 teve sua
elaboracao realizada pela International
Organization for Standardization. No
Brasil, a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas —ABNT é responsavel
por elaborar as normas.

Segundo Valle (1995, apud
Soledade, 2007, p. 6),

quando os custos dos impactos
ambientais ndo sao assumidos pelos
causadores do problema essa conta
sera paga por toda a sociedade (VALLE,
1995 apud SOLEDADE, 2007, p. 6).

Para que as empresas tenham
um direcionamento e saibam quais
sdo suas responsabilidades e
procedimentos a serem cumpridos
a NBR ISO 14000 foi criada com o
objetivo de criar um Sistema de Gestao
Ambiental para auxiliar as empresas.
Soledade (2007) cita que

as normas NBR ISO 14000 se
aplicam as atividades industriais,
extrativas, agroindustriais e de servigos
certificando as instalagées da empresa,
linhas de produgcdo e produtos que
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satisfacam os padrdes de qualidade
ambiental (SOLEDADE, 2007, p. 6).

Em curtumes, esse sistema
de gestdo ambiental é avaliado pelo
Leather Working Group (LWG), que
€ um grupo que busca melhorar a
industria de couro no mundo todo,
buscando medidas que priorizem as
boas praticas ambientais, fundado
em 2005, é composto por marcas,
ONG’s, especialistas, fabricantes,
etc, sendo assim, é multidisciplinar e
busca um protocolo especifico para a
industria de couro. As boas praticas
realizadas em curtumes deixaram de
serem feitas estritamente em funcao
das fiscalizagcbes, mas passaram a ser
vistas como questdes de oportunidades
(LEATHER WORKING GROURP, 2024).

LWG Trader Audit Protocol
pode ser conceituado de acordo com
a Leather Working Group (2024) como
um protocolo de auditoria que avalia
a conformidade e o desempenho
ambiental dos curtumes e promove a
sustentabilidade e o uso de praticas
ambientalmente corretas.

Sendo assim, pode ser uma
forma eficiente de fazer com que as
boas praticas sejam realizadas dentro
de industrias curtidoras.

A partir do protocolo um quadro
de pontuacéo € estabelecido para que
as boas praticas sejam reconhecidas
e a industria premiada. Os curtumes
que possuem um comprometimento
e seguem os padrdes estabelecidos
podem ser premiados com
classificagao: ouro, prata e bronze.

Para que uma industria seja
premiada na categoria ouro € preciso

ter sistema de rastreabilidade,
ter um programa para gerenciar
adequadamente substancias
perigosas, possuir plano de emergén-
cia, estar com as licengas em dia
(licenca de operacéao, IBAMA, outorga),
estar dentro do padrao para a utilizacao
de energia, avaliar dispositivos de
emissdes atmosféricas, possuir plano
de gerenciamento de residuos solidos,
usar de forma eficiente a agua,
processos de producdo (afericao de
balangas, treinamento para o manuseio
adequado de produtos), processos de
ribeira (controle de uso do bactericida
(regular), sistema de destruicdo do pélo
e posterior envio para incorporacéo ao
solo, uso de auxiliares base enzimatica
para reduzir sulfeto, sistema de
amoénia reduzida, medi¢cdo de gases
no ambiente de producdo: amoénia e
sulfidrico), processos de curtimento
(analise de cromo no couro semanal,
analise de cromo banho final processo
curtimento semanal), possuir estagao
de tratamento de efluentes.

Sendo assim, a industria
que possui a certificacdo categoria
ouro possui maiores chances no
mercado, além de realizar o processo
de curtimento respeitando o meio
ambiente e gerenciando de forma
adequada todos os setores envolvidos
no curtimento do couro.

METODOLOGIA

CARACTERIZAGAO DA AREA DE
PESQUISA

O Distrito de Icoaraci localiza-se
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ao norte do municipio de Belém com
uma distancia aproximada de 25 km do
centro, possui, de acordo com Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE (2022), 171.529 habitantes, sua
extensao € de 33.153.421,14 m? tendo
em sua composicao 0s seguintes
bairros: Cruzeiro, Agulha, Aguas
Negras, Campina, Maracacuera,
Paracuri, Parque Guajara, Ponta
Grossa e Tenoné. No Mapa da Figura
3, € possivel observar a delimitagao
dos bairros do Distrito Administrativo
de Icoaraci.

O bairro da Maracacuera teve
sua origem a partir da ocupacgao
realizada ao redor da antiga fazenda

Maracacuera, o bairro tem uma area
de 6.997.995,12 m? e € integrante
do parque industrial de Icoaraci
composto, a priori por curtumes,
madeireiras, industrias de pesca e
outros tipos de industrias, mas com
o desenvolvimento, a expansao
urbana e a ocupacdo desordenada
da populagdo, essa area passou a
ser povoada por casas e outros tipos
de comércios. A pesquisa realizou-se
em um curtume localizado na Estrada
Velha do Outeiro, n° 260, bairro da
Maracacuera, Distrito de Icoaraci,
Belém/PA. Na Figura 4, é possivel
observar a localizagdo da industria
escolhida.

Figura 3 - Bairros de Belém, com delimitacéo do distrito administrativo de Icoaraci.

Fonte: FAPESPA (2017)
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Figura 4 - Localizagao do cortume.
Fonte: Google Earth (2016)

TIPO DE PESQUISA

A presente pesquisa se classifica
como exploratéria - descritiva, pois
envolveu um extenso levantamento
bibliografico, entrevistas e técnicas de
observagao com pessoas experientes
na area. Além disso, descreveu
as caracteristicas de determinada
industria, seu método de produgao
e modo de cuidar dos residuos que
sdo gerados, todo esse processo de
descricao s6 foi possivel a partir de
visitas e técnicas de coleta de dados
como observagao sistematica e troca
de informacgdes.

A pesquisa exploratoria tem
como objetivo, segundo Medeiros et
al. (2010, p. 28) “A maior familiaridade
com o problema, tornando-o explicito,
ou a construcao de hipéteses”.

A pesquisa descritiva tem
como principal objetivo, segundo

Medeiros et al. (2010, p. 28) “descrever
as caracteristicas de determinada
populagdo, ou fendmeno, ou o
estabelecimento de relacdo entre
variaveis”.

ETAPAS DA PESQUISA
Revisao bibliografica

A revisdo bibliografica € de
extrema importancia, pois permite o
aprofundamento do conhecimento
na area escolhida a partir da leitura
de livros, artigos e sites da area
especifica. Durante os primeiros meses
de pesquisa, a revisao bibliografica
realizou-se para que os conhecimentos
prévios fossem aprofundados e novos
conhecimentos fossem adquiridos.

Para que o conhecimento nessa
area fosse aprofundado a pesquisa
realizou-se a partir da busca por artigos
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que abordassem diversos topicos sobre
curtumes, gerenciamento adequado de
residuos, a importancia do tratamento
dos efluentes e da conservacao dos
corpos hidricos. Além disso, tornou-
se possivel estudar mais acerca das
possiveis classificagdes do processo
de curtimento: curtimento mineral,
curtimentovegetal e curtimentosintético,
as vantagens e desvantagens para que
o conhecimento seja aprofundado.
Além da pesquisa realizada em
artigos, livros e sites que abordem
os diversos temas, houve uma
pesquisa que envolveu a Secretaria
de Meio Ambiente e Sustentabilidade
— SEMAS/PA com o objetivo de dar
0 embasamento a comparacdo do
processo produtivo, do processo de
tratamento dos residuos e da eficiéncia
da Estacdo de Tratamento de Esgoto
que o curtume realiza e o0 que esta no
Projeto de Engenharia Ambiental. Uma
vez que a SEMAS/PA atua diretamente
com esse tipo de industria fiscalizando
e expedindo licengas e outorgas.
Ao concluir esta etapafoi possivel
atender os seguintes objetivos:
e Descrever, qualitativa e quan-
titativamente, o processo de
curtimento do couro na Industria;
e Classificar, de acordo NBR
10004/2004, os residuos soO-
lidos gerados no processo de
curtimento de couro.

Estudo empirico
O estudo empirico foi de

extrema importancia, uma vez que para
comprovar as hipoteses ou descarta-las,
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faz-se necessario a pratica, ir a campo
observar os processos realizados, o0s
insumos utilizados e os procedimentos
que a industria escolhida realiza. Sendo
assim, o estudo empirico do presente
trabalho foi realizado a partir das etapas
seguintes.

Visita “in loco”

A visita “in loco” realizou-se
posteriormente a revisdo bibliografica
com o objetivo de aprofundar os
conhecimentos ja adquiridos durante
a etapa tedrica da pesquisa. E, assim,
trocar informagdes com a equipe técnica
para que fosse possivel conhecer
mais detalhadamente o0s processos
realizados no curtume escolhido.

Levantamento e Coleta de Dados

O levantamento e a coleta de
dados foram realizados a partir de
“visita in loco” a industria escolhida, no
periodo de setembro de 2016 a abril
de 2017. Os dados foram levantados e
coletados, primeiramente, por técnicas
de observagédo e troca de informagdes
com a equipe responsavel, para
que fosse possivel saber quais os
procedimentos que a industria realizava
para o gerenciamento dos residuos.

Ao concluir esta etapa sera
possivel atender os seguintes objetivos:

e Descrever os processos fisico-

quimicos que sao realizados

para o tratamento dos residuos
liquidosresultantes do curtimento
do couro;

e |dentificar os residuos solidos
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que sao gerados durante o
processo produtivo do couro;

e |dentificar o corpo receptor,
curso d’agua, para onde é feito
o langamento do residuo liquido
proveniente do curtimento do
couro.

Analise de resultados e discussoes

A Ultima etapa do trabalho se
baseou em analisar todos os dados que
foram coletados. Os resultados obtidos
a partir de troca de informacgdes e coleta
de dados feitos por meio de visita “In
loco”, relatério fotografico e perguntas
feitas aos engenheiros e técnicos
responsaveis pelo funcionamento da
industria. A partir das informagbes
obtidas foi possivel analisar e comparar
0 que esta disposto nas Resolugdes n°
357 e n° 430 (CONAMA), que definem
os padroes que devem ser mantidos
nos corpos d’agua e os padrdes de
langamento dos efluentes. Além disso,
os dados serdao comparados com O
que esta disposto na NBR 12.235/1992
que estabelece critérios para o
gerenciamento de residuos perigosos.

Ao concluir esta etapa sera
possivel atender o seguinte objetivo:

e Analisar, qualitativamente,

a eficiéncia ambiental do

langamento do residuo liquido

no corpo receptor realizado
pela Industria Couro do Norte,
conforme os padrdes e critérios
estabelecidos nas Resolugdes
n°® 357 e n® 430 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA);

e Analisar e avaliar o processo e
as condi¢cbes de armazenamento
dos residuos sélidos gerados na
produgdo do couro na Industria
Couro do Norte, segundo os
padroes estabelecidos na NBR
12.235/1992.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O curtume escolhido é composto
por 126 funcionarios e opera no
mercado desde a década de 80, mais
exatamente, 1989. No comecgo tinha
como fungdo somente salgar o couro,
ou seja, se limitava a trabalhar com
couro salgado. Depois de 20 anos
atuando nesse mercado, expandiu
seus horizontes e comegou a produzir
na categoria wet-blue. Atualmente, a
empresa atua no mercado de forma
significativa e exporta para a Europa e
Asia. O curtimento é mineral e se realiza
a partir das etapas que serao descritas
na sequéncia.

As peles chegam ao curtume e
sdo armazenadas em um galpao para
que posteriormente passem pelos
processos fisico-quimicos e mecanicos
de transformagdo. O armazenamento
dessas peles é de extrema importancia,
caso ndo seja realizado de maneira
adequada, pode comprometer a
qualidade do couro posteriormente.
Na Figura 5, & possivel observar o
armazenamento das peles antes
de serem submetidas ao processo
produtivo.

As peles sdo encaminhadas
para fuldo de bater sal para que o
excesso de sal seja retirado por acao
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mecanica, nessa etapa ocorre a
uniformizagdo das peles para que as
fases seguintes sejam realizadas de
forma correta. Na Figura 6, € possivel
observar o equipamento responsavel
por bater o sal das peles.

Figura 5 - Armazenamento das peles.

Figura 6 - Fuldo de bater sal.

Apos o fuldo de bater sal, as
peles sdo encaminhadas para um
fuldo com determinada quantidade de
agua para que o remolho acontega. O
objetivo nessa etapa é a limpeza das
peles com a retirada de materiais como
sangue e a reidratacéao.

A etapa de pré-descarne é
realizada para retirada do excesso de
pelos, tecido adiposo, carnaga (gordura)
e restos de carne que ainda estéo
presentes, essa etapa ajuda o manuseio
do couro e a aderéncia de produtos
quimicos. Na Figura 7, é possivel
observar as peles sendo encaminhadas
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para a maquina descarnadeira

Figura 7 - Pele sendo encaminhada a maquina
descarnadeira.

As peles posteriormente
a maquina descarnadeira  sao
encaminhadas para o processo fisico-
quimico. A primeira etapa é a depilacao
que tem por objetivo a retirada de pelos
e de parte da epiderme. Posteriormente,
vem a etapa de caleiro que é onde
adiciona-se cal e barrilha para que
ocorra o inchago da pele, possibilitando
que seja dividida posteriormente.

Nas Figuras 8 e 9, é possivel
observar as peles sendo encaminhadas
ao processo de depilacao e caleiro.

Figura 8 - Pele sendo encaminhada ao
processo fisico-quimico.

Ap0ss os processos realizados no
caleiro a pele é encaminhada a fase de
desencalgem, onde ocorre a retirada
da cal que foi adicionado.
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Figura 9 - Pele passando pelo processo de
caleiro e depilagao.

A etapa de purga € realizada
para que a queratina, gordura, veias
e proteinas sejam retiradas e a pele
seja limpa de pelos, caso essa etapa
nao seja realizada o produto final pode
ser aspero e apresentar defeitos nas
etapas seguintes.

A etapa de piquel é de extrema
importancia pois prepara a pele para
a etapa de curtimento onde usa-se
acido féormico, deixando assim, o pH
adequado para o cromo atravessar o
couro.

O curtimento é a fase em
que a pele deixa de ser um material
putrescivel e passa a ser imputrescivel
com caracteristicas especificas. O
curtimento é realizado com 5% de
cromo.

A basificagdo que consiste na
fixacdo do cromo e aquece o couro até
50°C. Ao final, o couro encaminha-se
para a enxugadeira para que 0 excesso
de agua seja eliminado e a medidora
para saber o rendimento do processo
produtivo, posteriormente o couro €
separado por classes. Nas Figuras 10 e
11, é possivel observar o couro pronto
para ser exportado.

Figura 10 - Couro ap6s medicao e ser separado
por classes.

Figura 11 - Couro sendo embalado para
exportagao.

Durante o processo produtivo de
transformacgao das peles em couro, sao
utilizados uma variedade de produtos
quimicos. No Quadro 1, & possivel
observar, de forma mais detalhada, os
produtos utilizados durante o processo.

Quadro 1 - Produtos utilizados durante o
processo produtivo.

PRODUTOS UTILIZADOS DURANTE O PROCESSO
PRODUTIVO

Enzimas Sabdo

Cal Carbonato de Sédio (NaCO3)

Sulfeto de sddio

Bactericida/Fungicida
(Na,S)

Desencalante Sulfato de aménia (NH,),SO,

Acido férmico

Clorito de sédio (NaClO.)
(CH,0,) 2

Cromo Oxido de magnésio (MgO)

Como é possivel observar, as
peles sofrem um longo processo de
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transformacao até virarem um material
com caracteristicas especificas, ou
seja, o couro. Para que todas as etapas
sejam realizadas de forma correta, &
importante que o cuidado seja desde a
escolha dos fornecedores até a ultima
etapa, que € a separagao do couro por
classes.

Diantedisso,aindustriaescolhida
possui um sistema de rastreabilidade
com objetivo de monitorar a pele desde
a fazenda até a chegada ao curtume.
Isso ocorre para que a matéria
prima nado seja proveniente de areas
desmatadas irregularmente, areas de
protecdo ambiental ou de fazendas que
sdo embargadas pelo IBAMA.

Durante as etapas de pré-
descarne, depilacdo, descarne, re-
corte e rebaixamento sdo gerados
os residuos solidos. Esses residuos
sdo: aparas (caleada e nao caleadas),
carnaga (gordura), p6 de rebaixadeira,
tiras e o lodo produzido na Estacao
de Tratamento de Efluentes. O
lodo € gerado na caixa de gordura,
decantador primario e secundario
devem ser direcionados ao leito de
secagem para, posteriormente, serem
destinados a determinada funcao de
maneira correta.

Os residuos sodlidos gerados
durante o processo sao classificados, de
acordocomaNBR 10004, comoresiduo
classe | — perigosos. A periculosidade
de um residuo pode ser conceituada
segundo a NBR 10004/2004 como:

caracteristica apresentada por um
residuo que, em fungdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas pode apresentar:
risco a saude publica, provocando
mortalidade, incidéncia de doengas
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ou acentuando seus indices, riscos ao
meu ambiente, quando o residuo for
gerenciado de forma inadequada (NBR
10004/2004, p. 2).

Todososresiduossolidosque sédo
gerados durante o processo produtivo
sdo coletados e acondicionados
de maneira adequada, ao fim, sao
transformados em outros produtos
como, por exemplo: chiclete e gelatina,
sebo e capsula de remédio.

Os residuos sao segregados e
acondicionados de maneira correta, o
curtume estudado possui um Plano de
Gerenciamento de Residuos Sodlidos
que auxilia nas etapas de coleta,
acondicionamento e destino final
desses residuos. Todos os residuos nao
perigosos gerados sao encaminhados
para a central de residuos até que
responsaveis efetuem a retirada, e os
perigosos como, retalhos de couro,
sacarias contaminadas e o lodo de
cromo sao dispostos na central de
residuos de classe |, até que a empresa
responsavel faga a retirada. Todo
residuo gerado durante O processo
produtivo € reaproveitado de alguma
forma. A empresa também passa aos
funcionarios por meio de palestras a
importancia da conservagdo do meio
ambiente e do gerenciamento adequado
dos residuos que sao gerados.

Além dos residuos solidos,
sdo gerados residuos liquidos, pois
todas as etapas do processo produtivo
acontecem em meio aquoso. O
curtimento é realizado com a utilizagao
de cromo. O Cromo é um elemento que
provoca grandes prejuizos ao meio
ambiente e a saude da populagao,
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logo, ndo pode de maneira alguma
ser encaminhado aos corpos hidricos.
Além do cromo, durante o processo
produtivo utilizam-se uma variedade de
produtos quimicos que podem causar
grandes alteragbes nas caracteristicas
do corpo hidrico. Tendo em vista esses
problemas, o curtume possui uma
Estacdo de Tratamento de Efluentes —
ETE que atua na modalidade de Lodos
Ativados.

Lodos ativados podem ser
definidos, de acordo com Jordao (2009,
p. 513) como,

o floco produzido num esgoto bruto
ou decantado pelo crescimento
de bactérias zoogleias ou outros
organismos, na presenga de
oxigénio dissolvido, e acumulado em
concentragdo suficiente gragcas ao
retorno de outros flocos (JORDAO,
2009, p. 513).

Esse processo teve sua origem
segundo Jordao (2009, p. 513)

na Inglaterra em 1930 e por cerca de
30 anos se manteve inalterado, so6
surgindo suas modificagdbes com o
avango tecnoldgico (JORDAO, (2009,
p. 513).

A industria produz trés tipos
de despejos (fluxo geral, caleiro e
curtimento) que sao separados e
tratados cada um de uma forma.
Os niveis de tratamento aplicados
na industria escolhida s&o: pré-
tratamento, tratamento primario e
tratamento secundario. No Esquema
da Figura 12, é possivel observar de
forma detalhada as fases de tratamento
do fluxo geral.

Figura 12 - Etapas realizadas para tratar o
efluente do fluxo geral.

O fluxo geral é composto por:
pré-tratamento, tratamento preliminar e
tratamento secundario. O pré-tratamento
€ composto por grades que tem como
objetivo a retencao de solidos grosseiros
para que nao haja prejuizos em outras
etapas do tratamento. Na Figura 13, é
possivel observar o gradeamento sendo
realizado.

A segunda parte € a caixa de
gordura que tem por funcdo eliminar a
gordura presente no efluente. Na Figura
14, é possivel observar a caixa de gordura.

Figura 13 - Gradeamento para retengdo de
soélidos grosseiros.

Figura 14 - Caixa de gordura.
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O efluente apds passar pela
caixa de gordura € encaminhado para
o tanque homogeneizador e inicia-
se o0 processo fisico-quimico com a
corregao de pH. O pH sofre variagdes
de 2,0 a 11 e, em fungao disso, precisa
ser ajustado por meio da utilizagdo de
produtos especificos. Na Figura 15, é
possivel observar o tanque.

Apos a correcdo de pH ser
realizada o efluente € encaminhado
para o decantador primario e sao
adicionados produtos quimicos (sulfato
de aluminio, cal e polimero) para que
haja a decantacdo das particulas mais
pesadas, separando desta maneira a
parte solida do liquido. Na Figura 16, &
possivel observar os decantadores.

Figura 15 - Tanque Homogeneizador.

Figura 16 - Decantadores.

O lodo primario é encaminhado
para a centrifuga e posteriormente
ao leito de secagem. Na Figura 17, &
possivel observar a centrifuga utilizada.

O liquido €& direcionado a la-
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goa biolégica para que ocorra a
degradagdo da matéria organica na
presenca de oxigénio por bactérias
aerobias. De acordo com a SABESP
(2017), “os aeradores servem para
garantir oxigénio no meio e manter os
sélidos bem separados do liquido (em
suspensao)”. O efluente gerado a partir
dessa lagoa nao deve ser direcionado
aos corpos hidricos antes de passarem
por um decantador secundario, devido
a quantidade de sdlidos presentes.

Figura 17 - Centrifuga.

Na Figura 18, é possivel observar
a lagoa bioldgica.

O decantador secundario é
composto por uma ponte raspadora
que tem por fungao retirar os sélidos
que nao foram retirados nas etapas
anteriores. Todo lodo € encaminhado
para o leito de secagem e o liquido é
encaminhado para o corpo hidrico com
uma carga de 180 m3dia. Por meio
da Figura 19, é possivel observar o
decantador secundario.

Figura 18 - Lagoa Bioldgica.

Revista do Instituto Federal do Para (IFPA) | Campus Belém | Ano XIV | N° 27 | Belém/PA | Junho/2024 | p.65 a 86 79




Barbara Carolina Santos Castelo « Julia Danin Pereira « Mary Lucy M. Guimaraes « Maria do Socorro Bezerra Lopes

Figura 19 - Decantador Secundario.

No Esquema da Figura
20, podem-se observar as etapas
realizadas para o reciclo dos banhos
provenientes do caleiro.

Figura 20 - Reciclo caleiro.

O fluxo advindo do caleiro tem
como tratamento preliminar a caixa
de gordura que realiza a remogao de
Oleos e gorduras, seguindo por uma
peneira rotativa que possui a finalidade
de remover sélidos. Na Figura 21, é
possivel observar a peneira rotativa.

A partir dessa etapa, a parte
sélida € encaminhada para o leito de
secagem e na parte liquida o sulfeto
€ oxidado posteriormente seguindo
ao tanque de homogeneizagao para
que a corregao de pH seja realizada,
posteriormente, o efluente retorna para
o caleiro e é reutilizado. Na Figura 22, é
possivel observar o efluente no tanque

pronto para retornar ao caleiro.

Figura 21 - Peneira Rotativa.

Figura 22 - Retorno da parte liquida ao caleiro.

No EsquemadaFigura 23, ocorre
a descrigao das etapas realizadas para
o tratamento e retorno dos banhos de
curtimento para o processo produtivo.

O reciclo do cromo € o fluxo
advindo do processo de curtimento.
Primeiramente, o efluente é enca-
minhado para um decantador onde sao
aplicados produtos para que o seu pH
seja corrigido, o pH de inicio € de 3,5 a
4,5 e é elevado para 11. Na Figura 24, é
possivel observar o decantador.

Figura 23 - Fluxo advindo do processo de
curtimento
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Figura 24 - Decantador.

Nessa etapa, o cromo é
precipitado e posteriormente retirado
quando passa pela peneira estatica,
posteriormente a parte solida € retida
e a parte liquida retorna ao processo
de curtimento. Na Figura 25, é possivel
observar os sélidos retidos na peneira e
a parte liquida retornando ao processo

de curtimento.

O residuo sdélido que ¢é
gerado a partir da precipitagcao do
cromo € encaminhado ao leito de
secagem e posteriormente, coletado,
acondicionado e transportado de
maneira segura por uma empresa
especializada que por fim, o incinera.
Na Figura 26, é possivel observar o
leito de secagem.

O Sistema de Lodos Ativados
€ conhecido por sua eficiéncia em
remog¢ao de matéria organica, mas em
contrapartida, gera uma quantidade
excessiva de lodo que precisa ser
adequadamente tratado e destinado
para determinada fungcdo de maneira
adequada.

SOLIDOS RETIDOS

PARTE LiIQUIDA
RETORNANDO AO PROCESSO

Figura 25 - Cromo precipitado e sélidos retidos na peneira.

Figura 26 - Residuo de cromo gerado na
peneira estética no leito de secagem.

O lodo gerado nas estagdes de
tratamento pode ser utilizado como

ENGRENAGEM

adubo, como material para fabricacao
de asfalto, concreto, ou encaminhado
para aterro sanitario. O destino final
do lodo vai ser definido a partir da sua
caracterizagao.

Saoencaminhados paraoleitode
secagem os residuos sélidos gerados
na caixa de gordura, decantadores
do fluxo geral e da produgdo do
caleiro. Os residuos solidos gerados
a partir do processo de curtimento
sdo encaminhados para um leito de
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secagem diferente e separado.

Na Figura 27, é possivel observar
os estagios de transformacdo do lodo
em adubo.

O Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA por meio da
Resolugéo n° 357/2005 “dispbe sobre
a classificagdo dos corpos de agua
e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece
as condicdes e padrdes de langcamento

de efluentes”. Sendo assim, o efluente
precisa ter determinadas caracteristicas
para nao alterar as condi¢gdes do corpo
hidrico.

A Resolugdo n° 357/2005 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA classifica os corpos hidricos
em classes, no Para, ndo ha nenhum
corpo hidrico enquadrado de acordo
com seu uso, diante disso, todos sao
classe 2.

FASES DO LODO GERADO NA ESTAGAO DE TRATAMENTO

Figura 27 - Estagios de transformagéo do lodo em adubo.

Mesmo a ETE (Estacdo de
Tratamento de Efluentes) do curtume
escolhido recebendo trés fluxos de
efluentes, apenas um € direcionado
ao corpo hidrico, os outros dois sao
reciclados no processo produtivo
(Figura 28). O unico fluxo encaminhado
ao corpo hidrico € o que resulta das
operagdes de remolho, desencalagem,
purga e piquel.

O efluente tratado é encaminhado
para o lgarapé do Uxiteua que € parte
integrante do Rio Piraiba (Figura
29). O Rio Piraiba fica localizado nas
coordenadas 01° 17' 22,2 S e 048°
26' 19,8 W. Na Figura 29, é possivel

observar o efluente sendo encaminhado
ao corpo hidrico.

Além de tratar o efluente a
empresa realiza analises a cada trés
meses com a finalidade de monitorar
e ter controle sobre a eficiéncia do
sistema implantado. As analises séao
baseadas de acordo com os parametros
exigidos pelo Conselho Nacional de
Meio Ambiente através das Resolucdes
n°® 357/2005 e n° 430/2011. O controle
da qualidade de langamento € feito
por meio de analises peridédicas que
sdo coletadas de seis pontos: inicio
do tratamento (efluente bruto), zona
de mistura (jusante, montante), final
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do tratamento (langamento), jusante,
montante e cisterna.

Figura 28 - Liquido retornando ao tratamento.

Figura 29 - Efluente sendo encaminhado ao
corpo hidrico.

CONCLUSAO

Durante os oito meses de
pesquisa observou-se que a industria
escolhida possui estagao de tratamento
de efluentes, que atua na modalidade
Lodos Ativados Convencional,
realizando tratamento biolégico com
bactérias aerdbias que degradam a
matéria organica presente no efluente.
Além disso, a industria separa os fluxos
do processo de produgado, fazendo
com que haja reutilizagdo dos banhos
utilizados nos processos de caleiro e
cromo. O banho utilizado no processo
de curtimento é tratado e reutilizado,
diante disso, ndo ha despejo de cromo
nos corpos hidricos.

Em relagao aos residuos sdlidos,
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observou-se que o volume gerado
durante o processamento das peles &
significativo, contudo, a empresa coleta
e armazena de acordo com o que esta
disposto na NBR 12.235/1992. De
acordo com a NBR 12235 (1992, p. 1)
armazenamento pode se conceituar
como a

contengéo temporaria de residuos, em
area autorizada pelo érgao de controle
ambiental, a espera de reciclagem,
recuperagao, tratamento ou disposi¢cao
final adequada, desde que atenda as
condigdes basicas de seguranga (NBR
12235, 1992, p. 1).

Os residuos gerados na empresa
sdo armazenados em tambores que séo
devidamente identificados e o manuseio
s0 é realizado por funcionarios dotados
com Equipamentos de Protecao
Individual (EPI).

Ao comparar o que esta disposto
nas legislagcbes e o0 que a empresa
realiza se constatou que o tratamento
estd acontecendo de acordo com a
Resolugdo n° 357 do CONAMA e o
langamento esta sendo enquadrado
nos padrdes dispostos na Resolugao
n°® 430 do CONAMA. A industria realiza
analises trimestrais e os resultados
e discussbes sdo enviados para a
Secretaria Estadual de Meio Ambiente
e Sustentabilidade — SEMAS (PA) que
realiza a validagdo, a contraprova é
feita caso o Ministério Publico julgue
necessario. Mesmo estando de
acordo com a legislagago a SEMAS
(PA) recomenda que o curtume faga
modificagdes no caminho até o corpo
hidrico, facilitando o acesso. No mais,
a empresa se adequa em todos os
padrées exigidos e possui licenga de
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operacgao com validade de quatro anos.
A licenca de operagao foi renovada no
ano de 2016.

Diante do exposto, concluiu-se
que a empresa escolhida gerencia seus
residuos solidos e aguas residuais
de forma eficiente, uma vez que os
armazenaetratadeformacorretaapartir
do que esta vigente nas legislacdes.
Contudo, todo empreendimento gera
impactos e com curtumes nédo é
diferente, o que esta sendo feito é a
busca por uma producédo mais limpa e
a aplicagao de medidas que minimizem
esses impactos.
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RESUMO

As Tecnologias Educacionais (TE) sdo ferramentas que complementam os métodos de ensino tradicionais
estimulando e atraindo a atengdo dos alunos. Foi aplicada uma TE, denominada Baralho Celular, para
a turma dos cursos Eletronica, Eventos e Telecomunicagdes do Ensino Médio integrado ao Técnico do
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia - IFPA Campus Belém, Para. O objetivo deste trabalho
foi ressaltar a importancia das TE em sala de aula; avaliar a diferenca da TE entre os sexos dos alunos e
desempenho nas aulas pratica, mensurando a média de erros e acertos antes e apos a aplicagdo do Baralho
Celular. Apesar de nao ter tido diferengas significativas entre as notas, existe uma tendéncia no aumento
das notas nas atividades apds o uso do Baralho. O total de alunos do sexo masculino em Eletrénica e
Telecomunicagdes apresentou um quantitativo maior em relagao as mulheres, em eventos as mulheres se
destacaram. Os alunos do sexo masculino apresentaram em média um aumento significativo de 8,33% nos
acertos e uma diminuigédo de 13,19% na média de erros em comparagéo do sexo feminino 9,37% e 9,38%,
respectivamente. Verificou-se que os alunos com pior desempenho em média sdo na maioria meninas. A
aplicacédo do Baralho celular auxiliou nas atividades de ensino-aprendizado.

Palavras-Chave: Citologia. Atividade ludica. Tecnologia educacional. Baralho celular. Atividade pratica.

ABSTRACT

Educational Technologies (ET) are tools that complement traditional teaching methods by stimulating
and attracting students' attention. An Educational Technology — E.T., called Cellular Deck, was applied
to the class of the Electronics, Events and Telecommunications courses of High School integrated to the
Technician of the Federal Institute of Education, Science and Technology - IFPA Campus Belém, Para. The
objective of this study was to highlight the importance of ET in the classroom; to evaluate the difference in ET
between the genders of the students and performance in practical classes, measuring the average of errors
and correct answers before and after the application of the Cell Deck. Although there were no significant
differences between the grades, there is a trend in the increase in the grades in the activities after the use of
the Deck. The total number of male students in Electronics and Telecommunications was higher than that of
women, and in events women stood out. Male students showed an average significant increase of 8.33% in
correct answers and a decrease of 13.19% in the average number of errors, compared to female students
0of 9.37% and 9.38%, respectively. It was found that the students with the worst performance on average are
mostly girls. The application of the Cellular Deck, as Educational Technology, helped in the teaching-learning
activities.

Keywords: Cytology. Playful activity. Educational technology. Cell deck. Hands-on activity.
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INTRODUGAO

De acordo como Artigo 35 da
Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional-LDB de 1996, o ensino médio
tem como uma de suas finalidades
a compreensao dos fundamentos
cientifico tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria
com a pratica, no ensino de cada
disciplina organizando os conteudos,
as metodologias e as formas de
avaliagdo processual e formativa,
de tal forma que ao final do ensino
meédio o educando demonstre
dominio dos principios cientificos e
tecnoldgicos que presidem a produgao
moderna e conhecimento das formas
contemporaneas de linguagem.

Segundo as orientagbes cur-
riculares do Ministério da Educacéao -
MEC, (2006) na area do conhecimento
Ciéncias da Natureza, Matematica
e suas Tecnologias, dentre os
conhecimentos de biologia, um deles
€ “compreender a célula...”, é preciso
compreender a célula como um
sistema organizado, onde ocorrem
reacgdes quimicas vitais, e que esta em
constante interacdo com o ambiente;
distinguir os tipos fundamentais de
célula e a existéncia de organelas
com fungdes especificas, como elas
funcionam e que as organelas contém
resultados biolégicos complexos e
intrincados que devem ser cuidados e
preservados.

O ensino de Biologia para a
educagado basica, geralmente, se
baseia em aula expositiva, através
de conteudos presentes nos livros

didaticos, porém existem outras
maneiras de realizar aulas, a baixo
custo, dentro da sala de aula (GEGLIO;
SANTOS, 2011). Os educandos
podem adquirir varios materiais que
possibilitam essas insergdes através
de guias de Tecnologias Educacionais
acessiveis pela internet, como o guia
de Tecnologias Educacionais (TE)
langado pelo MEC com o objetivo de
oferecer aos sistemas de ensino uma
ferramenta a mais que os auxilie na
decisdo sobre a aquisi¢ao de materiais
e tecnologias para uso nas escolas
brasileiras de educacdo basica
(BEAUCHAMP; SILVA, 2008).

Existe a compreensdao de que
as Tecnologias Educacionais sao
ferramentas que juntamente com
aulas tedricas e praticas, buscam
complementar os métodos de ensino
tradicionais nas escolas, estimulando
e possibilitando que haja retengao
de informagdes por instigar diversos
sentidos que facilitem o aprendizado
tornando um recurso favorecedor
no processo de ensino (GRUBEL;
FALKEMBACH, 2006; MARTINS,
2017).

A TE possibilita as atividades
praticas educacionais a aquisi¢ao do
conhecimento buscando a diversao
sem esquecer das partes ludicas e
educacionais, pois a coexisténcia das
partes torna o ensino-aprendizado
diferenciado; mesmo assim, em
alguns casos pode-se perceber uma
caréncia na utilizagao e disposicao de
boas Tecnologias que venham somar
os conhecimentos entre os envolvidos
em sala de aula (FERNANDES, 2010;
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PEREIRA, 2016), pois nem sempre é
possivel aliar a teoria com a pratica nas
escolas publicas brasileiras, tais como
jogos, seminarios, debates, simulagéo,
seja pelo limitado tempo do docente
para cumprir o curriculo durante o ano
letivo, seja pela auséncia de materiais
e laboratérios (GONZAGA et al., 2012,
LIMA et al., 2013).

Segundo Antunes e Sabdia-
Morais (2010), a presenga de TE
em sala de aula tende a aumentar a
motivagdo e criatividade dos alunos,
ao mesmo tempo que chama a atengao
para determinada matéria em questao,
beneficiando um desenvolvimento
cognitivo de aprendizagem, partici-
pacao e interacdo, principalmente de
conteudos mais complexos.

Para Bezerra, Araujo e Souza
(2021) a percepcao dos professores
que utilizam as TE mostra o papel
de facilitadores e em evidenciar
matérias relacionadas ao cotidiano
dos estudantes, fazendo com que
haja um processo de aprendizagem
€ nao de memorizagdo apenas,
constatando que a TE se torna um
elo de aproximagdo dos discentes
como conteudo abordados, ndo s6 a
ministracdo de aulas tedricas, e sim,
0 quanto é importante a utilizacdo das
novas tecnologias nesse processo,
ja que a partir delas, podemos
aproximar o discente dos conteudos
a serem abordados, facilitando a sua
aprendizagem.

O Governo Federal possui
o Programa Interdisciplinar de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia —
PIBID, que através de académicos
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de licenciatura juntamente com o
professor supervisor, possibilita
planejar atividades e introduzir novas
tecnologias educacionais em sala de
aulas; € uma alternativa que possibilite
a melhoria do ensino-aprendizagem
nas escolas publicas (CANAN, 2012;
PAREDES, 2012; MEC, 2017).

Despertar o interesse dos
alunos pela aprendizagem dos
conteudos € um desafio encarado por
muitos docentes. Por conta de um
sistema de ensino ainda de maneira
mecanizada e pouco atraente para os
alunos, dificultando a aprendizagem
dos conteudos, muitos profissionais
da educacdo ainda se veem presos
a modelos tradicionais e a avaliagbes
somaticas, que nao despertam esse
interesse e nao criam um ambiente de
estimulo a aprendizagem.

O indice de Desenvolvimento
da Educagao Basica — IDEB (2018),
mostrou em seus resultados, que
atualmente o ensino médio brasileiro
esta com o rendimento abaixo do
esperado. De acordo com os dados do
Instituto de Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira — INEP (2018), o ensino
meédio foi a modalidade de ensino
mais distante da meta atribuida pelo
Ministério da Educacdo (MEC) em
2017, alcangando apenas 3,5 pontos,
tendo sido estabelecido um objetivo de
alcangar um total de 4,4 pontos.

Alguns desafios enfrentados
nessa modalidade sdo passiveis de
varias discussdes, onde podem se
encontrar ideias ligadas a falta de
estrutura das unidades de ensino e
ao desenvolvimento de metodologias
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que nao atendem as expectativas
dos estudantes e que se distanciam,
ao invés de se aproximarem, de
tecnologias e métodos cada vez mais
presentes no cotidiano dos alunos,
retardando o avancgo cognitivo deles.

Concordando com Haje (2016),
temos também que considerar a
defasagem do corpo docente nas
escolas, falta do apoio dos familiares,
auséncia de um programa que oriente
o estudante a criar seu projeto de
vida, desinteresse por parte dos
proprios estudantes com aquilo que
Ihes € ensinado, além da caréncia de
cunho estrutural e pedagdgico para
atender os que apresentam maiores
dificuldades.

Nesse contexto, pode-se
associar o baixo indice de interesse
dos estudantes também a falta de
metodologias que despertem no aluno
a vontade de aprender e ao modelo
educacional proposto pelas escolas
publicas. Para Henriques (2014), o
modelo curricular € ultrapassado,
enciclopédico e conteudista, com
excesso de disciplinas obrigatérias e
desconectado do mundo do trabalho
e da sociedade contemporanea.
Por essa otica, observa-se que a
educacdo precisa acompanhar o
mundo contemporaneo, se adaptando
as novas realidades que atendam
as expectativas de nossos jovens e
consequentemente gerem melhorias
nos sistemas de ensino.

O wuso do baralho celular,
como ferramenta no processo de
ensino de biologia, se justifica pela
necessidade de diversificacdo da

pratica docente a fim de permitir aos
estudantes possibilidades diversas
de aprendizado. Contudo, n&o se
limita a esse fato, pois a utilizacdo de
jogos didaticos em aulas de biologia
no ensino médio pode contribuir
para o crescimento cognitivo dos
estudantes, dentro de uma perspectiva
construtivista de aprendizagem, e que
sendo assim, a aplicagcédo de jogos se
apresenta como uma boa alternativa
de recurso didatico, capaz de
proporcionar um ambiente de estimulo
ao aprendizado.

Desta forma, este trabalho tem
como objetivo aplicar a Tecnologia
Educacional, o baralho Celular,
como ferramenta pedagogica em
sala de aula, em turmas de 1° ano
dos cursos de Eletrbnica, Eventos e
Telecomunicacgdes do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Para — campus Belém. Para tanto,
ressalta-se a importancia das TE
na sala de aula, assim como avaliar
a diferenca destas entre os sexos
dos alunos, bem como visualizar o
desempenho dos alunos com a aula
pratica nas turmas de Eletronica,
Telecomunicagbes e Eventos e
mensurar a média de erros e acertos
destes antes e apds a aplicagdo do
Baralho Celular.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os jogos sempre estiveram
presentes no dia a dia do ser humano,
tornando um aliado importante para
desenvolvimento  de habilidades
mecanicas e cognitiva, e sua incluséo
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no aprendizado mostra o ensino mais
desafiador e prazeroso, saindo da
rotina classica de aulas tedrica para
pratica das TE, e suas vantagens
no processo de ensino, no estimulo
mental, motor, social e afetivo, com
0os grupos envolvidos oferece o
desenvolvimento de habilidades como
a coordenagao, a obediéncia as regras,
0 senso de responsabilidade, o senso
de justica e iniciativa pessoal e grupal
(GRUBEL e BEZ, 2006; FERNANDES,
2010).

0] aperfeicoamento e
desenvolvimento de Tecnologias de
Informagdo e Comunicacgéao (TICs) e
sua aplicacdo em todos os setores da
sociedade, mostra a possibilidade de
estabelecer nas escolas auxiliando no
processo de ensino e aprendizagem
nas aulas de Biologia de uma escola
publica estadual acerca da utilizagao
das novas tecnologias no ensino
de Biologia, mostrando que os
professores fazem utilizagdes limitada
de instrumentos tecnologicos na sua
pratica e a maioria afirmaram que as
escolas nao dispéem de equipamentos
e instrumentos tecnoldgicos para
auxiliar o trabalho docente e
consequentemente na aprendizagem
dos alunos (BEZERRA, ARAUJO e
SOUZA, 2021).

Segundo Smith (1975) as aulas
praticas se tornaram importante ao
ensino escolar fundamental e médio
com as diversas formas facilitando
o entendimento de conceitos nas
areas das ciéncias biologicas: “é
inquestionavel na disciplina de
ciéncias e biologia e deveria ocupar
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lugar central no seu ensino”, sendo
considerado recursos metodologicos
eficaz ao ensino- aprendizagem dos
alunos (BOMBONATO, 2011; SILVA et
al., 2014).

Falkembach (2006) mostra
que um jogo ludico permite aos
participantes  adquirirem, através
aspectos sensoriais, um acometimento
maior de informacgdes e interesses dos
alunos, o que facilita o aprendizado
de conteudos mais complexos no
processo de aprendizagem; por meio
dessas atividades ha um aumento do
estimulo para o desenvolvimento e
habilidades aos discentes por meio do
entretenimento.

Segundo Gribel e Bez (2006) e
Lima, Siqueira e Costa (2013) os jogos
educativos se mostram como recursos
indispensaveis para desenvolver o
conhecimento e habilidades dos alunos
do ensino fundamental e médio; devem
ser muito bem elaborados, explorados
e adquiridos, ja que a diversidade de
jogos ludicos disponiveis possibilita
contribuir para desenvolvimento dos
educandos, o que torna um desafio
para os professores na aplicabilidade
e adequacdes em sala de aulas ou em
laboratérios, diversificando a didatica e
manter a atengao do aluno ao garantir
a compreensao de conceitos basicos
pelo método ludico .

De acordo com Silva e Zanon
(2000) as aulas praticas, entre outros,
tornam os assuntos mais faceis o
aprendizado e a compreensao; mais
atraente, motivador e proximo do
cotidiano. No ensino de biologia, assim
como nas outras disciplinas, segue

Revista do Instituto Federal do Para (IFPA) | Campus Belém | Ano XIV | N° 27 | Belém/PA | Junho/2024 | p.87 a 108 9 1




Bruno Pedroso da Silva « Géssica Kimberly de Nazaré Paixao Reis * Roberto Vilhena do Espirito Santo + Jedna Kato Dantas

as orientacbes metodologicas e os
conteudos escolares propostos pelas
Diretrizes Curriculares da Educacao
Basica, uma visdo disciplinar de
curriculo.

Segundo Taha et. al. (2016)
e Alffonso (2019) a importancia das
praticas em sala de aula seguido
inovacao, criatividade e modernizacgao,
focando no ensino-aprendizagem,
esta superando o modelo tradicional
unidirecional de informacdes
do educando para o educando,
sendo assim, hoje em dia ha um
desenvolvimento de aperfeicoamentos
educativos no intuito na adicdo de
sujeitos criticos, questionadores e
reconstrutor da realidade em sala
de aula, aumentado o interesse do
aluno da busca de conhecimento e
entendimento das matérias ministradas
pelo professor.

Segundo Souza e Santos
(2019) a complementagdo das
aulas convencionais oportuniza os
alunos a uma analise mais ampla
dos conteudos teodricos atribuindo as
atividades formas de esclarecimentos,
tirar davidas, compreensdo e mais
diversificadas situagdbes em sala,
além de permitir a inser¢cdo deles
nos contextos tecnoldgicos. Todavia,
essa modalidade ou nivel, requer de
forma continua uma relagao entre a
teoria e a pratica. Uns dos entraves
encontrados, para professores e
alunos, é falta de infraestrutura,
materiais nas confeccbes de
tecnologias educacionais adequadas
e falta de preparo dos docentes.

Os Professores e alunos

concordam que as aulas praticas
sao importantes como parte
integrante da formac&o do saber,
jA que experimentacdo aumenta
a capacidade de aprendizado,
permitindo que os alunos comprovem
nas praticas as teorias das aulas
convencionais, observando,
questionando e investigando,
solidificando  a necessidade de
um processo de aprendizagem. E
de saber pelos educadores que a
participacdo ativa do aluno nas aulas
torna a  aprendizagem atrativa e
dindmica, além de proporcionar a
socializagado entre alunos e professor,
também estimula o pensamento critico
(SOUZA; SANTOS, 2019).

Segundo Santos (2014) ha
necessidade de os profissionais
da educacao serem qualificados a
desenvolver atividades levando os
alunos a refletirem, discutir e interagir
com o0s conceitos que estdo sendo
apresentados em sala. As aulas
praticas podem encorajar os alunos a
fazerem questionamentos que podem
desencadear o processo de ensino-
aprendizagem (TAHA et. al.,, 2016).
Outro importante fator a ser levado
em consideracdo no processo de
aprendizagem é a contextualizac&o do
conhecimento, seu aspecto historico
e sua insercdo no cotidiano dos
estudantes (SOUZA; GARCIA, 2019)
pois os conteudos das disciplinas
de Biologia sao repletos de dados
complexos e linguagem cientifica,
remoto a realidade dos alunos
(VIGARIO; CICILLINI, 2019).

Interaminense (2019) destaca a
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relevancia de metodologias no ensino
de biologia voltado para aulas com
estratégias de ensino-aprendizagem
de praticas para entendimento
melhor de assuntos complexos tendo
como entrave a realidade de escolas
sem laboratoérios/ estruturas e sem
financiamentos para aulas praticas.

Para Antunes e Sabdia-
Morais (2010) o objetivo dos jogos
educacionais € a transposicao didatica
e a socializagdo do conhecimento
proporcionando a motivacdo, a
cognicdo e a criatividade favorecem
o desenvolvimento social e facilitam
a aprendizagem favorecendo a
construcdo do conhecimento e a
aprendizagem significativa.

Segundo Corréa e Nascimento
(2014) em sala de aula os professores
apresentam o desafio de fazer que
os alunos tenham uma significativa
aprendizagem com conteudo abstratos
em biologia, sendo assim as TE’s se
tornam um aliado para promover a
melhor compreensdo e apropriacao
de caracteristicas dos conteudos de
maneira mais ludica aos conteudos,
oferecendo um entusiasmo aos
alunos e o local favoravel que facilite
crescimento instintivo e criativo dos
discentes e ceda ao docente somar
seu conhecimentos ativos de ensino
estimulando os alunos se comunicar
€ se expressar através de uma
nova maneira, ludica, prazerosa e
participativa de relacionar se com
o conteudo escolar, levando a uma
maior apropriacdo dos conhecimentos
envolvidos.
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MATERIAIS E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA

O Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Para (IFPA) - Campus Belém, € uma
instituicdo de educacdo superior,
basica e profissional, pluricurricular e
multicampi, especializada na oferta de
educacgao profissional e tecnoldgica
nas diferentes modalidades de
ensino, com base na conjugagao de
conhecimentos técnicos e tecnoldgicos
e as suas praticas pedagogicas.

Em seus 114 anos de historia
(23/09/1909), o IFPA - Campus Belém
(Figura 01) formou milhares de alunos
nas areas técnicas e tecnoldgicas,
presentes em centenas de empresas
de todos os portes, contribuindo no
desenvolvimento continuo do Estado
do Para.

Figura 01 - IFPA Campus Belém, local de
realizagdo da pesquisa.

Fonte: https://belem.ifpa.edu.br/apresentacao-
do-campus.

CARACTERIZAGAO DO ESTUDO

Foiaplicadauma TE denominada
Baralho Celular, uma adaptacdo do
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“‘Baralho das organelas” disponivel na
Revista da Associacido Brasileira de
Ensino de Biologia do ano 2014, no
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia - IFPA Campus Belém,
Para para trés turmas de primeiro ano
do Ensino Médio integrado e técnico.

No dia da aplicagao da TE, fez-
se um uma breve abordagem tedrica
expositiva com auxilio de recursos
audiovisuais (data show), com o
objetivo de apresentar de forma rapida,
clara e direta, das principais partes
constituintes da célula, sua morfologia
externa e respectivas fungdes basicas
estimulando e reforgando o assunto ja
explanado anteriormente durante as
aulas teodricas referente aos conteudo
do livro de Biologia Moderna vol.1 -
Amabis e Martho apds aplicou-se a
pratica de ensino em sala as turmas de
1° ano.

DESCRICAO DA TECNOLOGIA EDU-
CACIONAL

O “Baralho celular’ contém 60
cartas de baralho, dispondo de 15
carta-imagens, sendo 13 referentes as
organelas celulares, 2 sobre células
eucariontes e procariontes; as 45
cartas restantes s&do as informacgdes
de caracteristicas referentes aos
procariontes, eucariontes, parede
celular, membrana plasmatica e
organelas principais; a cada umadas 15
cartas-imagens contém caracteristicas.

Para aumentar o quantitativo de
participantes houve a duplicagdo do
total de cartas de 60 para 180 cartas,
sendo assim, de 15 cartas-imagens

passou para 30 cartas-imagens e das
45 cartas com caracteristicas das carta-
imagens para 90 cartas.

As cartas tém a medida de 5
cm de largura e 8 cm de comprimento.
Foram impressas em jato de tinta em
papel A4, depois foram recortadas e
coladas em papel cartolina para dar
mais rigidez e facilitar a manipulagéo
(Figura 02).

Figura 2. Largura e comprimento das cartas
utilizadas.

CARACTERIZACAO DOS PARTICI-
PANTES

Na Tabela 1 estdo presentes
0S cursos e o0s numeros de alunos
por curso que participaram da TE no
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia
e Tecnologia do Para, IFPA Campus
Belém.
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Tabela 1 - Descrigao das turmas que utilizaram
aTE.

Cursos Homens Mulheres Total
Eletronica 22 5 27
Eventos 7 18 25
Telecomunicagées 14 10 24
Total geral 43 33 76

APLICACAO DATE

Em dias distintos para cada
curso, a aplicacdo da TE -consistiu
na formagéo de grupos de alunos de
acordo com numeros de participantes
de cada curso, sendo dispostos em
circulos separadamente. Nos grupos
ja formados em sala de aula de cada
curso e com as cartas previamente
embaralhadas, foi entregue uma carta-
imagem nas maos de cada aluno, de
maneira que, apenas cada um tenha
conhecimento de sua carta e as demais
cartas com as caracteristicas ficaram
empilhadas dispostas na superficie no
centro da roda.

Cada aluno retirou apenas uma
carta na parte de cima por vez do
conjunto de cartas empilhadas (Figura
03) que esteve passando de mao em
mao pelos alunos no sentido anti-
horario, onde pbde ser adquirida ou
descartada no verso do conjunto de
carta.

Figura 3. Cartas arrumadas em embaralhadas
para serem distribuidas aos alunos.
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Figura 03 - Cartas arrumadas em
embaralhadas para serem distribuidas
aos alunos.

A opcao de reter ou descartar a
carta dependeu da imagem que cada
aluno segurava nas maos, ou seja,
se a carta ndo correspondesse a sua
imagem (caracteristica), ela deveria ser
descartada, e ele s6 teria a oportunidade
de adquirir uma outra carta na proxima
rodada (Figura 04).

Foi acertado com os alunos
participantes a necessidade da
concentracdo e o raciocinio para o
bom desenvolvimento da pratica da
TE, e assim, relacionar de maneira
positiva cartas- imagem com suas
caracteristicas, e que no minimo
de duvida com as cartas com as
caracteristicas ndo prender a carta e
sim descarta-la com as demais cartas,
estimulando a cada aluno a lembranca
das aulas tedricas do referido assunto e
a sequéncia légica do TE.

Figura4.AeD -Eventos, B - Telecomunicagdes,
C- Eletronica.

Vence o aluno que conseguir
em 15 minutos reunir de maneira
certa as cinco caracteristicas para
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cada carta-imagem, ou estiver com
maior quantitativos de caracteristicas
assertivas para a carta-imagem. O
aluno que parar o jogo se identificando
como ganhador ao completar cinco
caracteristicas do jogo e na verificagao
pelo fiscal estiver com no minimo uma
caracteristica errada para sua carta-
imagem, nao vencera e ficara fora do
jogo que continuara com os integrantes
restantes.

Aplicou-se questionarios com
oito questdes objetivas, primeiramente,
antes da aula tedrica expositiva
para verificar nivel de conhecimento
do referido assunto e depois da
aplicacao TE, para comparar o nivel de
conhecimento referente aos assuntos
e observar se houve ou ndo uma
possivel melhoria da aprendizagem
com o “Baralho celular”. Os alunos
vencedores receberam brindes como
recompensa motivacional.

Os dados descritivos da amostra
foram analisados com o programa
Excel, e as diferengas entre grupos
foram analisadas por meio da analise
de variancia (ANOVA) utilizando o
programa Statistica 7.0.

RESULTADO E DISCUSSAO

O estudo realizado neste
trabalho se iniciou a partir de uma
analise prévia sobre o conhecimento
dos discentes a respeito das principais
partes constituintes de uma célula,
sua morfologia externa e respectivas
fungbes basicas, por meio de uma
aplicacao e analise em sala. O que é de
suma importancia, pois como assevera

Jorbae SanMarti (2003), elanos permite
determinar a situacédo dos alunos antes
de comegarmos um processo de ensino
aprendizagem para podermos adapta-
los as suas necessidades. A analise
dos dados mostra as diferengas entre
grupos por meio da prova estatistica
nao paramétrica.

O uso de uma atividade diferente
do habitual, com um foco mais ludico
na proposta de ensinar tem duas
fungdes, a primeira é a funcao ludica,
que visa promover o conhecimento
com diversdo e aprender com
descontracdo, e a satisfacdo quando
feito voluntariamente. A segunda é a
funcdo mais enriquecedora, pois ela
€ educativa, pois ensinando qualquer
tematica, assunto, area do saber se
faz presente a contemplagcdo que
o individuo busca em seu saber e
sua compreensido de mundo e dos
processos que envolvem sua historia
dentro dos mais difusos aspectos da
produtividade, nos diz Antunes (2002);
no grafico da Figura 05, apresentam-se
as notas dos alunos participantes nas
atividades pré e pods utilizando a TE
entre alunos em sala de aula.

Através da analise estatica
no programa visualizado no grafico
da Figura 05 €& possivel perceber
que, apesar de nao haver diferencas
significativas entre as notas PRE e
POS (p = 0,4), existe uma tendéncia de
aumento nas notas nas atividades POS,
mostrando que, de modo geral, utilizar
o baralho como atividade de fixagao de
conteudo, gera alguma melhora das
notas.
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Figura 5. Distribuicdo das notas dos alunos nas atividades pré e pds a utilizacdo da metodologia

baralho celular.

Com esse resultado foi possivel
verificar que os alunos conseguiram
observar, compreender e vivenciar os
beneficios do uso de uma metodologia
mostram o baralho celular, como
elemento de agregacédo de saberes e
producao de conhecimento, melhorando
dessa forma suas notas.

A Tabela 2 permite analisar
entre os sexos das turmas, em
porcentagem, dos alunos de Eletronica,
Telecomunicacéo e Eventos do Ensino
Médio participantes da aplicagdo do
Baralho Celular na aplicabilidade da TE.

Tabela 2 - Porcentagens dos alunos parti-
cipantes do TE por sexo e turma.

Cursos Homens Mulheres Total
Eletronica 81,48% 18,52% 100%
Telecomunica- 5o 330, 4167% 100%
coes

Eventos 28,00% 72,00% 100%
Total 56,58% 43,42% 100%

Na Tabela 2, constata-se
que houve uma maior porcentagem
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de alunos participantes do sexo
masculino nas turmas de Eletronica e
Telecomunicagdes, enquanto a turma
de eventos que € composta por alunos
predominantemente do sexo feminino
(72,00%), uma participagdo maior de
homens na pesquisa (56,58%). Nao
houve diferengas significativas nas
notas, porém existe uma tendéncia de
aumento nas mesmas de forma geral
entre homens e mulheres.

O grafico da Figura 06 demons-
tra que houve uma tendéncia de notas,
um pouco maiores, entre os homens,
apesar de nao haver diferencas
significativas entre as notas PRE e POS
(p = 0,4), tanto para homens quanto
para mulheres, observa-se a mesma
tendéncia de aumento nas notas das
atividades POS, mostrando que, de
um modo geral, utilizar o baralho como
atividade de fixagao de conteudo, gera
alguma melhora das notas em ambos
0S Sexos.

Embora as diferengas verifi-
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cadas nao tenham sido estatistica-
mente significantes. Em uma pesquisa
realizada por Santos e Mognon
(2010), verificou-se que estudantes
universitarios do sexo masculino
possuem preferéncia pelo estilo
de aprendizagem Visual/Verbal,
demonstrando que os homens séao
mais visuais que as mulheres, dessa
forma, a utilizacdo do baralho pode ter
sido mais atrativa para os homens que
para as mulheres.

Outros estudos, como o do
psicologo inglés Steve Biddulph
(2002) que assevera em seu livro, ha

duas grandes diferengas que pode
influenciar sobre a aprendizagem e o
desenvolvimento dos meninos seria 0s
efeitos dos hormdnios masculinos, mais
especificamente, a testosterona, no
comportamento e desenvolvimento dos
meninos; e o formato e configuragao
do cérebro de meninos e meninas, que
se desenvolve de maneiras diferentes,
afetando seus modos de pensar e agir.
Dessa forma, Biddulph (2002) explica,
por exemplo, que & preciso saber que
a producdo de testosterona afeta o
comportamento de meninos.

Figura 6. Distribuicdo das notas dos alunos do sexo masculino e feminino, nas atividades pré e pos a

utilizagdo da metodologia baralho celular.

Dal'lgna (2007) acrescenta em
seus estudos que, durante as fases
iniciais da infancia, meninos e meninas
se assemelham nas preferéncias
na hora de brincar, porém, o meio
cultural os induz a diferenciacdo das
brincadeiras. Os brinquedos destinados
as meninas tém geralmente as
mesmas cores (rosa e lilas) e menos

mobilidade. Os meninos, ao contrario,
sdo estimulados muito novos com
brinquedos com mobilidades (que se
movem) e sdo induzidos a gostar, ou
ao menos experimentar, aos diversos
jogos. Dessa forma, acredita-se que a
utilizacdo do baralho celular pode ter
chamado mais atengcdo aos homens
que as mulheres.
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Apesar das indicagbes em
textos cientificos, € importante
salientar que ainda s&o poucos o0s
estudos que avaliam as diferencas
nas relagdes de interesse entre os
sexos masculino e feminino por jogos
na adolescéncia; e dentre esses, nem
sempre sdo concordantes entre si e
nem tampouco sao suficientes para
interpretar essas diferencas.

Comparando erros e acertos

antes e depois da aplicagdo da
Tecnologia Educacional, observamos
que os alunos do sexo masculino
apresentaram em média um aumento
de 8,33% nos acertos, e uma
diminuicdo de 13,19% na média
de erros. As participantes do sexo
feminino tiveram uma melhora de
9,37% nos acertos e diminuiram e
9,38% nos erros (grafico da Figura
07).

Figura 7. Média em porcentagem dos erros e acertos antes e apds a aplicagao do Baralho Celular para

os alunos do Ensino Médio.

E nitido, como apontam Justina
e Ferla (2006), que a insercao de
modelos didaticos no processo de
ensino e aprendizagem pode ser uma
das maneiras de fazer a ressignificagao
dos conceitos e dos conteudos.

Dentro do  processo de
observagcdo, manuseio, troca e
debate, a respeito do uso do baralho
celular, percebemos que os alunos
se manifestaram no sentido de
melhorar o método, opinando sobre a
abordagem do conteudo das principais

ENGRENAGEM

partes constituintes de uma célula,
sua morfologia externa e respectivas
funcdesbasicas, nosentidode aumentar
a capacidade coletiva do raciocinio
l6gico, das interatividades sociais e
da relacdo que separa o aprendizado
com diversdo do aprendizado mais
tradicional.

A atividade fomenta o}
questionamento, e a recolha de
evidéncias, com base nos fatos
descritos, o que permite ao estudante
usar as etapas da investigagao
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cientifica, o que acaba por proporcionar,
como mostrado por Aragado e Silva
(2019), o aprimoramento do raciocinio
l6gico, das caracteristicas cognitivas,
0 que desencadeia o desenvolvimento
pessoal e académico.

De maneira geral, os jogos
sao um importante recurso para as
aulas de biologia, no sentido de servir
como um facilitador da aprendizagem
mediante a experiéncia e a atividade
dos estudantes. Além disso, permitem
experiéncias importantes nédo soO
no campo do conhecimento, mas
desenvolvem diferentes habilidades
especialmente também no campo
afetivo e social do estudante (CUNHA,
2004). Assim, as vantagens de sua
utilizagcdo, em sala de aula, ultrapassam
a simples assimilagdo de conceitos
e férmulas. O baralho celular ndao é
utilizado com a simples intengcéo de
sua memorizagao, mas como forma de
discente se familiarizar com alinguagem
biolégica e adquirir conhecimentos
basicos para aprendizagens de outros
conceitos.

A utilizacdo do jogo didatico
de biologia com a finalidade de
proporcionar o conhecimento amplo
das representacbes utilizadas em
citologia, parece ser bem promissora,
especialmente quando se deseja
desenvolver no estudante a capacidade
de entender os conceitos da disciplina
e aplica-los em contextos especificos
para estimularem a aprendizagem de
uma formadivertida, onde os estudantes
possam compreender a disciplina de
Biologia através simplesmente de uma
associacao entre o conteudo e o jogo

didatico.

E de suma importancia salientar
que a utilizagdo de jogos didaticos ndo
€ somente necessaria para despertar
conhecimento, mas também se faz
importante para despertar outras
habilidades como o trabalho em equipe,
a criatividade e o interesse em aprender
se divertindo (COSTA, 2008).

A Tabela 3 apresenta a situagao
dos participantes da pesquisa apos
a aplicacdo do Baralho Celular para
os alunos do Ensino Médio, baseado
nas notas individuais dos alunos em
relacao a situacado dos estudantes pos
baralho. Constatou-se que houve uma
maior porcentagem de alunos que
melhoraram o numero de acertos, em
relacdo aqueles que pioraram a sua
pontuacéo.

Tabela 3 - Participantes em numeros e por-
centagem, apos a aplicagédo da TE.

Situac¢do pas baralho Ng de %
participantes

Melhorou 31 40,79%

Neutro 23 30,26%

Piorou 18 23,68%

Ndo completaram a

atividade 4 >26%

Total 76 100,00%

O grafico da Figura 08 indica
que existem algumas diferencas entre
os alunos desse grupo com relagéo ao
desempenho apds a exposigcao tedrica
e da aplicacdo do Baralho celular. Os
alunos do grupo com desempenho
insatisfatério sdo, na maioria, meninas
(27,27%) e tém um desempenho menor
que 0s meninos, pois os alunos do
sexo masculino obtiveram uma média
percentual de melhora de 46,51%; ja
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as mulheres tiveram uma de melhora
de apenas 33,33%.
OgréficodaFigura09 apresentou
diferencgas significativas (p = 0,03) na
atividade pos TE, onde as mulheres
da turma de eventos demonstraram
ter notas significativamente menores
que os homens de Eletronica,
Telecomunicacbes e as mulheres
de eletronica; é possivel identificar

Figura 8. Situacdo apds a aplicagédo por género.

Nas trés turmas estudadas,
observa-se uma inclinagdo de aumento
nas notas das atividades POS, expondo
que a utilizagdo do baralho como
atividade de fixagdo de conteudo, gera
alguma melhora das notas dos alunos
ressaltando sua importancia.

Percebemos na turma de
Eventos que as meninas eram mais
apaticas as aulas de biologia e a
metodologia utilizada, conversavam
durante as aulas. Utilizando os aspectos
apontados anteriormente como linha
norteadora, podemos considerar como

ENGRENAGEM

que apesar da pequena melhora nas
notas das mulheres de eventos apos a
aplicagado do baralho celular as notas
pré e pos das atividades das mesmas
€ muito inferior as notas pré e pos
atividade dos homens e das mulheres
de eletrénica, e das notas pds-atividade
dos homens de telecomunicacgdes,
reforcando o que foi dito anteriormente.

um importante elemento no ambito da
sala de aula, essas interagbes entre
professor-aluno e entre os alunos,
considerando- se que todo processo
de aprendizagem ocorre pelas relagdes
estabelecidas entre os envolvidos.
Embora na escola muitas outras
relacdes se estabelegam, considera-
se aquela que envolve o professor
e o aluno é uma das principais, uma
vez que o professor é a figura central,
dentro desse contexto, e responsavel
por formalizar as interacbes do aluno
com o conhecimento.
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Figura 9. Distribuicdo das notas dos alunos por sexo, nas atividades pré e pds a utilizagdo da
metodologia baralho celular, das turmas de Eletronica, Telecomunicag¢des e Eventos.

Osti e Martinelli (2014) conside-
ram que, ao pensar a aprendizagem,
nao basta apenas analisar os problemas
escolares, focando no conteudo e/ou
na metodologia adotada pelo professor.
E preciso verificar a interacdo entre
0s sujeitos participantes. A maneira
como o docente percebe o estudante
pode levar a antipatias e simpatias
que poderao facilitar ou dificultar o
relacionamento e o vinculo em sala,
afetando o desempenho do aluno e a
maneira como o professor lida com ele.

A partir dos resultados, a
experiéncia nos mostrou que a sala,
como ponto de partida das relagdes
sociais bem como as de construgao
do cotidiano estudantil, por extenséo,
nos proporciona inovacgoes e
aprimoramentos, pois as vantagens se
consolidam a partir dos aspectos mais
elucidativos da fungao do saber e de
seus positivos desdobramentos para

desfazer certas amarras que impedem
a evolugao do conhecimento cientifico,
sobretudo no que se refere ao uso de
inovagbes como recurso didatico no
ensino da Biologia.

No entanto, se o professor nao
planejar suas aulas para transforma-
las e melhora-las, o uso de quaisquer
ferramentas ndo tera sentido e nem
lugar para acomodar os anseios dos
alunos por mudanca, entéo fica inviavel
experimentar as novidades por mais
simples que sejam, pois sem previo
planejamento e reformulagdes das
ideias as transformacgdes nao ocorrem.
Sendo notadamente claro que os
diversos beneficios de outras formas de
atuacao do professor, langcando mao de
recursos e ferramentas diferenciadas,
superam os problemas provenientes do
obsoletismo, e quando bem utilizados
da forma minimamente adequada,
produz resultados surpreendentes, e
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foi justamente isso que observamos no
decorrer de nosso estudo em sala de
aula.

Silva e Amaral (2011) corroboram
quando ressaltam a importancia do jogo
pedagogico como um instrumento capaz
de avaliar o processo de aprendizagem
do aluno, portanto é preciso estar atento
as etapas de desenvolvimento do jogo,
demonstrar o objetivo e incentivar o
aluno a buscar as melhores formas de
desenvolver seu proprio aprendizado.

Os dados mostram que os alunos
de ambos os sexos, houve uma maior
quantidade de acertos apds teoria
e pratica sobre citologia; e segundo
Ramos et al. (2017) o uso de jogos no
contexto escolar possibilita o exercicio
de habilidades cognitivas, emocionais
e sociais, pois 0s jogos favorecem a
interacao social e a colaboragdo mutua,
sendo que o0s jogos podem intervir
na melhoria da atencao, importante
caracteristica presente no processo de
aprendizagem.

Os alunos apo6s finalizacao
da pratica Baralho celular tiveram a
curiosidade em saber se o conjunto
de cartas que reuniram em sua posse
estavam corretas, independente se
ter concluido as 5 caracteristicas para
cada carta-imagem, possibilitando
uma interagdo em grupo. A diminuigao
de comportamentos de irritacdo e
impaciéncias durante os jogos ludicos
podem ser caracterizadas como um
indicador de melhora nas habilidades
cognitivas (RAMOS et al., 2017).

Correa e Nascimento (2014)
afirmam que estudos sobre o processo
ensino-aprendizagem evidenciam a
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importancia das atividades ludico-
interativas para o desenvolvimento de
uma aprendizagem mais efetiva, pois
um jogo visualmente atraente desperta
a curiosidade dos estudantes.

Rangel et al. (2014) afirmam
que a maior parte dos alunos
entrevistados em uma escola do Rio
de Janeiro, acreditam que € preciso
mudar o meétodo tradicional de
ensino, que muitas vezes se tornam
desinteressantes e dificultosos, sendo
que 0s jogos sao mais dinamicos e
prazerosos \Verificou-se através dos
dados reunidos que a Tecnologia
testa e reforca os conhecimentos ja
adquiridos previamente pelos alunos,
ou seja, teria um resultado satisfatorio,
apenas os alunos que expdem uma
rotina continua de estudos, servindo
como reforgo ao assunto ja estudado.

CONCLUSAO

As tecnologias educacionais
surgiram com a fungdo de auxiliar
nas atividades rotineiras e vém sendo
utilizadas cada vez com mais frequéncia
dentro das escolas, conforme indicam
as literaturas, para tornar as aulas
mais atraentes aos docentes, todavia,
existe uma grande diversidade de
estratégias no processo de ensino-
aprendizagem; o professor assume a
tarefa de conhecer seus principios para,
entdo, planejar suas aulas, realizando
alteracbes e adaptagdes nessas
estratégias, buscando oferecer um
maior beneficio para o desenvolvimento
da aprendizagem de seus alunos.
Ao utilizar estratégias baseadas nos
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principios dos jogos, é possivel que o
docente potencialize aprendizagens
em diversas areas do conhecimento
de maneira agradavel, divertida e
motivadora, ao mesmo tempo que
aproxima os alunos do conhecimento
cientifico.

Os resultados obtidos do
questionario da pesquisa aplicado apds
a utilizacdo do baralho celular, aguca
uma reflexdo sobre as mudancas que
estdo ocorrendo no ensino de biologia
celular, pois, mesmo alguns alunos nao
conhecendo a forma de jogar baralho,
demonstraram interesses em jogar e
tentar vencer os desafios propostos. O
produto educacional proposto objetivou
fornecer uma visdo mais ampla e mais
aceitavel da disciplina de biologia, bem
como o conteudo de biologia celular.

A utilizacdo do baralho celular
na sala de aula significa a utilizagdo de
estratégias relacionadas aos jogos para
tornar as aulas e a tarefa de aprender
mais prazerosa. E segundo os relatos
dos proprios estudantes, contribuiu de
forma efetiva na percepcdo do tema
proposto para seu desenvolvimento e
poderia ser utilizada para abordar outros
temas ligados a biologia. Permitiram
também, os estudantes ter um maior
senso de atencdo com os conteudos,
que aumentou a concentracdo dos
mesmos durante as atividades e
corroboraram para que a colaboragao
e cooperagao pudessem fazer parte de
cada missao vivenciada.

A aplicagao do “baralho celular”,
como Tecnologia Educacional, atrai a
atengaodos alunos e ajuda como reforgo
ao assunto de citologia ja ministrado

em sala, expondo algo diferente do
habitual empregado nas escolas
publicas. Entende-se a necessidade
de um estudo continuado por parte dos
alunos na atencao as teorias expostas
em salas e uma orientagcdo mostrando
essa importancia.

Entendemos, portanto, que o uso
daferramentaaquiapresentadacontribui
de forma complementar com outras
metodologias aplicadas nos ambientes
educacionais, especificamente os que
sao destinados ao ensino médio. Nesse
sentido, acreditamos que a combinacao
de metodologias que possibilitem os
estudantes motivarem-se diante do
que lhes é proposto e buscarem formas
de utilizar meios nao tradicionais para
aprender sao caminhos que nos levarao
a uma educagao de melhor qualidade.
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RESUMO

O artigo aborda a necessidade de solugdes sustentaveis em saneamento ambiental na regido norte do
Brasil, destacando a importancia das Instituicdes de Formagao Tecnoldgica como agentes de transformacéo.
O objeto da pesquisa € avaliar a viabilidade de implantar Ambientes de Desenvolvimento Integrado de
Tecnologias Sustentaveis de Saneamento Ambiental no campus Belém do Instituto Federal do Para
(IFPA). A pesquisa adota metodologia descritiva, envolvendo mapeamento de experiéncias em centros
tecnologicos de outras instituicdes de ensino no Brasil, identificagdo de espagos no IFPA Campus Belém,
apresentacdo de propostas e andlise dos resultados. Experiéncias de outras instituicdes, como o Centro
Experimental de Saneamento Ambiental da UFRJ e a Fundagdo de Desenvolvimento da Pesquisa na
UFMG, sdo destacadas. E apresentada proposta de criagdo de Ambientes de Desenvolvimento Integrado
de Tecnologias Sustentaveis de Saneamento Ambiental (ADITECS) no IFPA Campus Belém, enfatizando
as dimensbes de ensino, pesquisa e inovagdo, extensdo e governanga. A pesquisa identifica espagos
potenciais no campus, como a criagao de um Bosque Eco-tecnolégico, e destaca a importancia da parceria
com instituigbes como a Embrapa. A concluséo destaca a relevancia da proposta e sua aceitagdo pela
gestdo do IFPA Campus Belém, indicando um possivel caminho para a implementagdo bem-sucedida do
Nucleo Integrado de Tecnologias e Sustentabilidade Ambiental (NUTECS).

Palavras—chave: Ambientes de praticas. Desenvolvimento tecnoldgico.

ABSTRACT

The article addresses the need for sustainable solutions in environmental sanitation in the northern region of
Brazil, emphasizing the role of Technological Training Institutions as agents of transformation. The research
aims to assess the feasibility of implementing Integrated Development Environments for Sustainable
Environmental Sanitation Technologies at the Belém campus of the Federal Institute of Para (IFPA). The
study adopts a descriptive methodology, involving the mapping of experiences in technological centers
of other educational institutions in Brazil, identification of spaces at IFPA Campus Belém, presentation of
proposals, and analysis of results. Experiences from other institutions, such as the Experimental Center for
Environmental Sanitation at UFRJ and the Research Development Foundation at UFMG, are highlighted. A
proposal for the creation of Integrated Development Environments for Sustainable Environmental Sanitation
Technologies (ADITECS) at IFPA Campus Belém is presented, emphasizing the dimensions of teaching,
research, innovation, extension, and governance. The research identifies potential spaces on campus,
such as the creation of an Eco-Technological Grove, and underscores the importance of partnerships with
institutions like Embrapa. The conclusion emphasizes the relevance of the proposal and its acceptance by
the management of IFPA Campus Belém, indicating a possible path for the successful implementation of the
Integrated Center for Environmental Technologies and Sustainability (NUTECS).

Keywords: Practice environments. Technological development.
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INTRODUGAO

A regido norte do Brasil € uma
das mais diversificadas quanto a fauna,
flora, cultura e costumes e de grandes
extensdes territoriais.  Entretanto,
essa peculiaridade regional resulta
em desafios e caréncia de tecnologias
e inovagodes que solucionem
problemas cotidianos sem degradar a
biodiversidade dos recursos naturais
da regido, sendo o principal deles a
agua que se tem em abundancia.

ParaSalgadoe Cantarino (2006),
as Instituicdes de Ensino Superior (IES)
desempenham um papel fundamental
na disseminacdo da conscientizagao
por meio da educacido e da pesquisa
de novas praticas e tecnologias. Nesse
contexto, as Instituicbes Federais de
Ensino se consolidam como agentes
de transformacdo social ao utilizar
programas e recursos que incentivam
a pesquisa e a extensio, promovendo
projetos voltados para a resolucéo de
problematicas tanto internas quanto
externas as suas comunidades.

Desse modo, o investimento em
ambientes de pesquisa e inovacéo,
como Centros de Tecnologia (CT) ou
parque tecnoldgicos, representa um
estimulo ao fluxo de conhecimento
e tecnologia entre universidades,
instituicdbes de pesquisa, empresas
e mercados; facilita a criagdo e o
crescimento de empresas inovadoras
através de processos de incubacao
e graduacao (spin-off) de empresas,
e proporciona outros servicos de
valor agregado assim como espaco
e instalagbes com  qualidade.

(COLETTO, 2023).

Diante da necessidade cres-
cente por solugdes sustentaveis em
saneamento ambiental, a pesquisa
buscou responder se € possivel
subsidiar a implantacdo e operagao
de Ambientes de Desenvolvimento
Integrado de Tecnologias Sustentaveis
de Saneamento Ambiental no campus
Belém do Instituto Federal do Para
(IFPA).

Na hipétese levantada, enten-
de-se que o éxito da proposigao
deve considerar as dimensodes
administrativas, dimensbdes pedago-
gicas e dimensdo da pesquisa,
extensao e inovacao.

REVISAO DA LITERATURA

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A preocupagao em relacao
aos problemas ambientais passou a
se intensificar na década de 60 onde
pode-se perceber mais assiduamente
os impactos ambientais negativos
gerados pelo uso desenfreado dos
recursos naturais. Apds pouco mais de
uma década, houve um marco para o
debate ambiental com a realizagao da
Conferéncia das Nagdes Unidas para
o Meio Ambiente Humano, conhecida
como Conferéncia de Estocolmo.

Em abril de 1987, a Comissao
Mundial para o Meio Ambiente e
o Desenvolvimento, publicou um
relatorio “Nosso Futuro Comum”, o
qual definiu como desenvolvimento
sustentavel como:

Aquele que atende as necessidades
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do presente sem comprometer as
possibilidades de as geracdes futuras
atenderem suas préprias necessidades
(BRUNDTLAND, 1987, p. 46).

Ainda neste documento eviden-
cia-se a necessidade de tecnologias
que atendam as necessidades
humanas uma vez que a qualidade
de vida esta diretamente ligada a
convivéncia harménica com o0 meio
ambiente (BRUNDTLAND, 1987).

Embora esse seja um dos
primeiros conceitos registrados sobre
desenvolvimento  sustentavel, ele
foi aperfeicoado e reformulado por
estudiosos.

No caso de Sachs (2004
apud Rodrigues; Rippel, 2015, p.
79), o desenvolvimento sustentavel
€ multidimensional e complexo.
Considerando a evolugcao do conceito
nos ultimos 50 anos, o desenvolvimento
sustentavel pode ser caracterizado
como econbmico, social, politico,
cultural e institucional. Dessa forma,
afirma-se que o desenvolvimento
sustentavel é social e ético, mas
condicionado aos fatores ambientais,
institucionais e a viabilidade econémica
(RODRIGUES; RIPPEL, 2015).

METODOLOGIA

TIPO DE PESQUISA E PROCE-
DIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa € do tipo
descritiva, por se tratar da explanacéao
de procedimentos para a criagcao
de ambientes de desenvolvimento
integrado de tecnologias sustentaveis

ENGRENAGEM

de saneamento ambiental. A busca
por informacdes se deu por meio de
consultas as bases de dados cientificos,
bem como, a partir de reunides com
servidores, colaboradores terceirizados
que atuam nos setores de Engenharia
e no Departamento de Manutengdo e
Apoio do IFPA Campus Belém.

Quanto aos objetivos espe-
cificos que consistem em mapear
as experiéncias de Ambientes
de Desenvolvimento Integrado
de Tecnologias Sustentaveis de
Saneamento Ambiental existentes
no Brasil e o de caracterizar os
aspectos da governancga institucional
no funcionamento dos Ambientes
de Desenvolvimento Integrado de
Tecnologias, ambos sao do tipo
qualitativa.

E quanto ao meio de
investigacéo, a pesquisa € enquadrada
como estudo de caso no Instituto
Federal do Para.

CARACTERIZACAO DA AREA

A pesquisa foi realizada no IFPA
campus Belém no periodo de abril de
2023 a janeiro de 2024. O mapa de
localizagdo do IFPA, Figura 1, mostra
o local de estudo com indicacao do
municipio de Belém e do Estado do
Para (SANTOS; DA SILVA; SILVA,
2022).

A Area total do IFPA — Campus
Belém é da ordem de 42.494,24 m?,
de acordo com a base cartografica
do campus disponibilizada pelo
departamento de engenharia do
campus Belém do IFPA.
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Figura 1. Mapa de localizagéo do IFPA.
Fonte: Santos, Da Silva e Silva (2022).

MAPEAMENTO DAS EXPERIENCIAS
(CDT) NAS IES DO BRASIL

Na primeira etapa da pesquisa
foi realizado o mapeamento de IES
detentoras de centros tecnoldgicos
dentro de seus campis através de uma
revisdo bibliografica sistematica para
avaliar os impactos pedagogicos, de
pesquisa e extensdo e considerar os
seus aspectos administrativos. Foi
realizada coleta de dados para a analise
das estruturas de funcionamento e
experiéncias em centros ja existentes

em Instituicbes de Ensino Superior no
Brasil. Sendo assim, foram pesquisados
na literatura: Centro de tecnologias em
universidades, centro experimental em
instituicbes de ensino e Laboratério
vivo em Universidades.

Na pesquisa de artigos cientificos
foram utilizadas as palavras “Centro de
tecnologias em universidades, centro
experimental em instituicbes de ensino
e Laboratério vivo em Universidades”;
pesquisadas nas plataformas Google
académico, Scielo e Oasisbr, utilizando
os filtros: tempo (2019 a 2023), artigos,
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e no Brasil.

Na caracterizagcao das
experiéncias foram consideradas 04
(quatro) dimensdes (Ensino, Pesquisa
e Inovagdo, Extensdo e Gestao
Administrativa). As informagdes obtidas
quanto as referidas dimensdes foram
sistematizadas e apresentadas na
forma de quadro comparativo entre as
experiéncias identificadas. Essa agao
objetivou a identificacdo de critérios
que subsidiaram as etapas seguintes
da pesquisa.

MAPEAMENTO EM ESPACOS DO
IFPA CAMPUS BELEM

Nesta fase foram selecionados
espagos com vistas a utilizacado
nas propostas de implementagcao
de ambientes de pratica. Também
foram considerados os resultados
apresentados por Santos, Da Silva e
Silva (2022) que caracterizam o ciclo
da agua no IFPA Campus Belém. As
informagdes obtidas nessa etapa foram
apresentadas na forma de infograficos
com a indicagdo no mapa dos espagos
e possiveis experimentos a serem
implantados.

Apresentagao de propostas

Nessa etapa da pesquisa
as informagbes obtidas nas fases
anteriores serviram de base para
a propor a criacdo de ambiente de
praticas. Também foram considerados
os fundamentos apresentados por Da
Silva e Brito (2022).

ENGRENAGEM

RESULTADOS E DISCUSSOES

EXPERIENCIAS EM  CENTROS
DE DESENVOLVIMENTO DE TEC-
NOLOGIAS (CDT)NAS IES DO BRASIL

NoBrasil,diversasuniversidades
estdo implementando programas e
projetos voltados para a promogao
da sustentabilidade, buscando
transformar seus campi em verdadeiros
espacos de experimentagao e pratica
de praticas ecoconscientes. Estes
ambientes proporcionam a integragao
e capacitacdo mais eficaz de forma
mais eficaz e ativa da comunidade
académica.

O Centro Experimental de
Saneamento Ambiental da UFRJ
(CESA/UFRJ) é um laboratério
de ensino, pesquisa e extensao,
subordinado ao Depto. de Recursos
Hidricos e Meio Ambiente da Escola
Politécnica e tem como principal missao
atender aos cursos de graduagao e
pos-graduagdo em Engenharia Civil e
Engenharia Ambiental da UFRJ (2024).

Na Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) foi criado a
Fundacdo de Desenvolvimento da
Pesquisa (Fundep) que nasceu a
partir da necessidade da UFMG de
obter suporte em suas atividades de
pesquisa, ensino e extensdo em todas
as areas do conhecimento. A partir
disso, foram criados os Centros de
Tecnologia os quais contamcom o apoio
e incentivos de leis do proprio estado,
um exemplo disso € o Decreto Estadual
n° 47.442/2018, Incentivos a inovacgao
e a pesquisa cientifica e tecnolégicaem
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Minas Gerais possui como propdsito
apoiar a inovacao e efetivar politica
estadual de desenvolvimento cientifico
e tecnolégico, tanto no ambiente
produtivo, como no meio académico e
nos centros de pesquisas.

Aadministragao da Universidade
nos assuntos relativos a Pesquisa
Cientifica e Tecnologica, além de
estimular e fomentar a atividade de
pesquisa na Universidade, tendo como
referéncia a qualidade e a relevancia,
para bem cumprir o papel de geradora
de conhecimentos e de formacao de
recursos humanos. Para cumprir essas
funcdes, a PRPqg promove medidas de
estimulo a pesquisa cientifica e sua
divulgagao. De acordo com o site oficial,
a atividade de pesquisa na UFMG
€ coordenada pela Pré-Reitoria de
Pesquisa (PRPq), com a observancia
das politicas estabelecidas pelo
Conselho Universitario e das diretrizes
emanadas do Conselho de Ensino,
Pesquisa e Extensdo (CEPE).
A PRPq tem como uma de suas
funcbes assessorar agao nacional e
internacional, bem como acompanhar
o volume e o impacto da producgao
advinda dessas acoes.

Outra experiéncia identificada
foi o Centro de Tecnologia da
Universidade Federal do Ceara criado
pelo Decreto Federal n° 71.882,
unindo ele a escola de engenharia e
a escola de arquitetura e urbanismo.
Ao aderir o CT a UFC possibilitou o
desenvolvimento socioeconémico do
Ceara, uma vez que os profissionais do
CT passaram a desenvolver solugoes
e dar suporte aos avangos dos setores

produtivos locais. Embora o CT seja
voltado para area de engenharia e
arquitetura, ele busca:

Produzir, transferir e difundir conhe-
cimentos cientificos e tecnolégicos
nessas areas, interagindo com as
demais areas do conhecimento, para
atender as necessidades da sociedade,
prioritariamente da regido, através do
ensino, da pesquisa e da extensao, com
o objetivo de transforma-la, tornando-a
mais justa, humana e produtiva (UFC,
2023, p 1).

Atualmente o CT UFC é com-
posto por 11 departamentos, sendo
eles 10 engenharias e 1 departamento
deintegracdo académica e tecnoldgica.
Em cada departamento ha um chefe,
subchefe e um secretario. Cada
departamento conta com docentes e
discentes que passam por um processo
seletivo para fazer parte de um grupo
de pesquisa, cada departamento
da engenharia pode ter um ou mais
grupos de pesquisa.

O Parque Tecnologico da
Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) foi criado a partir de
1987 através do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) por meio de
programas de apoio a parques
tecnoldgicos. A implantacao do parque
tecnoldgico surgiu a partir da iniciativa
de incubadoras propostas por uma
parceira do Instituto Alberto Luiz
Coimbrade Pds-Graduacéao e Pesquisa
de Engenharia (COPPE) com a
Organizacao dos Estados Americanos
(OEA) e a FINEP (MELO, 2009, p 110)
a qual inicialmente teve um projeto de
incubadora de empresas.

A existéncia da Incubadora
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de Empresas ligada a COPPE, que
nasceuantes do Parque, teve um papel
importante para o amadurecimento
da ideia de um Parque Tecnoldgico
(MELO, 2009), essa iniciativa
possibilitou a melhoria na pesquisa e
extensao pois agregou fomentos para
a melhoria da mesma. Na atualidade
a COPPE ¢é representada pela
Fundacédo Coordenacgao de Projetos,
Pesquisas e Estudos Tecnoldgicos
(COPPETEC) que é uma instituicdo
de direito privado, sem fins lucrativos,
destinada a apoiar a realizagao
de projetos de desenvolvimento
tecnoldgico, de pesquisa, de ensino
e de extensdo, da COPPE e demais
unidades da UFRJ.

ESPACOS COM POTENCIAL DE
IMPLANTACAO DE EXPERIMENTOS
NO IFPA CAMPUS BELEM

Durante a pesquisa foram
realizadas reunides com a equipe
de Infraestrutura e Manutencdo do
IFPA Campus Belém com objetivo
de conhecer o cronograma de
implantacdo e reformas dos espagos
no Campus. Uma das reunides
ocorreu paralelamente a uma visita
de representante da Embrapa -
Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), a qual
contou com a participagao das equipes
da administragao, da engenharia e a
coordenacgao do curso de Tecnologia
em saneamento ambiental (Figura 2),
durante essa visita foram identificados
espagos com potencial de utilizagao
em todo o trajeto (Figura 3).

ENGRENAGEM

No decorrer das reunides e
visitas in locu, foi constatada a
viabilidade da implantacdo da fossa
biodigestora, que servira como
ambiente de pratica, pesquisa e
extensdo para a comunidade
académica, além de  sistema
demonstrativo para o recebimento de
comunidades e visitacdo por parte de
escolas. Trata-se da primeira definicao
de aplicagao pratica no contexto da
proposta aqui apresentada.

Figura 2. Visita aos espagos do campus.

Ainda em relacéo aos
resultados da interagdo entre as
partes ja citadas, foi proposta a
transformacao do espaco identificado
em um Bosque Eco-tecnolégico ou
Vitrine de demonstracdo tecnoldgica,
com a elaboragdo de esbogo grafico
pelo setor de engenharia do campus
(Figura 4).

Este projeto serve como
exemplo de aplicacdo da proposta
aqui apresentada. Durante o processo
de elaboracgao da pesquisa foi possivel
acompanhar a montagem do primeiro
sistema experimental em parceria com
a EMBRAPA. Primeiramente foram
realizadas oficinas de cunho tedrico e
culminou com a montagem do sistema
(Figura 5).
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Figura 3. Mapeamento de areas no Campus.

Figura 4. Bosque eco-tecnoldgico do IFPA.
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Figura 5. Oficinas e montagem do sistema experimental.

Outra experiéncia de atividade
pratica em um ambiente do campus
€ apresentada pelo curso de ciéncias
biologicas. Trata-se da implantagao
do cultivo de hidroponia dentro da
instituicdo, que fica localizada no bloco
T, bloco de ciéncias biologicas, e tem
servido como ambiente de pratica para
os cursos de Biologia, Fisica e Quimica
(IFPA, 2023).

PROPOSTA DE CRIAGAO DE AM-
BIENTES DE (ADITECS) NO IFPA
CAMPUS BELEM

O campus Belém possui
limitacdo no que diz respeito ao espago
disponivel para a expansao, por estar
localizado em um centro urbano em
condicdo saturada de expansdo na
horizontal. Nesse sentido, a criagao
de Ambientes de Desenvolvimento
Integrado de Tecnologias Sustentaveis
de Saneamento Ambiental (ADITECS)
em areas ja em uso ou sem uso, devem
potencializar resultados, sem haver
a necessidade de expandir a area
construida. A proposta de criagdo do
bosque Eco-Tecnologico exemplifica a
proposta.

ENGRENAGEM

Sendo assim, sdo apresentadas
diretrizes para a criacdo de ambientes
de praticas compartilhados nas quatro
dimensbées (Ensino, Pesquisa e
Inovacdo, Extensdo e Governanga)
(Figura 6).

ENSINO  PESQUISA E INOVACAO
F;,t:glt'?s aess MNovas Oportunidades

Ambientes
Integrados de

Praticas
Sustentaveis

Formagao e )
i Getdo
autonomia das |
Comunidades Compartilhada
EXTENSAQ GOVERNANCA

Figura 6. Dimensdes da proposta apresentada.

Ensino: Os ambientes pro-
postos contribuirdo para o ensino-
aprendizagem, pois serdao mais
oportunidades para a pratica e
contextualizacdo do conteudo das
disciplinas.Aintegragdo desses espagos
no processo educacional promovera
uma formagao mais pratica e alinhada
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as demandas atuais. Ja a interagao
com varias areas do conhecimento
proporciona novas metodologias de
aplicagao no contexto pedagaogico.
e Estruturacurricular: Integragao
dos ambientes nos Projetos Politico
Pedagogicos (PCC) dos cursos e
no planejamento das disciplinas;
e Metodologias ativas: Promogao
de praticas educacionais que
incentivem a participacao ativa dos
alunos, estimulando o aprendizado
pratico;
e Capacitacao docente: Treina-
mento e suporte aos professores
para efetiva utilizacdo dos novos
espacos no processo de ensino.

Pesquisa e Inovagao: Nes-
ta dimensdao deve proporcionar
oportunidades para simulagbes e
ensaios experimentais, impulsionando
resultados no aperfeicoamento e
desenvolvimento de tecnologias
adequadas a realidade da regido
amazobnica. Destaca-se a importancia
desses ambientes como laboratérios
praticos que catalisam a pesquisa e
fomentam a inovacao.

e Equipamentos e infraestru-
tura: Garantia de laboratérios bem
equipados e infraestrutura ade-
quada parapermitirexperimentacao
e atividades de pesquisa avangada.
e Parcerias Institucionais: Es-
tabelecimento de colaboracdes
com instituicbes de pesquisa para
fortalecer as possibilidades de
inovagdao a exemplo da parceria
realizada em conjunto com a
EMBRAPA e que deve serampliada

para outras organizagoes.

e Acesso a recursos: Dispo-
nibilidade de financiamento e
recursos para apoiar projetos de
pesquisa e experimentacdo em
editais ou também por meio de
parcerias.

Extensdao: O nucleo de de-
senvolvimento integrado n&o apenas
beneficia os alunos e pesquisadores,
mas também setornaum atrativo paraas
comunidades locais. Ao permitir que os
moradores conhegam e compreendam
astecnologias, fortalece-se aautonomia
da comunidade na escolha de solugdes
mais adequadas as suas realidades.
Além disso, eventos e programas de
conscientizagao serao promovidos para
engajar ativamente os comunitarios.

e Programas orientagdo as
comunidades: Desenvolvimento
de programas especificos para
envolver as comunidades, abrindo
0S espagos para visitas e eventos
educativos, vivenciandotecnologias
que possam ser implementadas
em suas realidades;

e Comunicagao efetiva: Imple-
mentacdo de estratégias de
comunicacdo para informar e
engajar as comunidades sobre
as iniciativas sustentaveis em
andamento;

e Avaliagcdo de impacto: Rea-
lizacdo de avaliagbes periodicas
para medir o impacto positivo nas
comunidades e ajustar as acgdes
conforme necessario.

Governanga: Sob o aspecto da
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governanga administrativa, destaca-
se a otimizagao de recursos por meio
da aplicacdo em ambientes de uso
compartilhado. A gestéo eficiente sera
promovida, incluindo estratégias para
parcerias interinstitucionais, garantindo
a sustentabilidade do projeto a longo
prazo.
e Modelos de gestao: Definicao
de modelos que estimule a
cooperagao e o compartilhamento
dos ambientes.
e Protocolos de uso compar-
tilhado: Estabelecimento  de
protocolos claros para o uso
compartilhado dos espacos,
evitando conflitos e otimizando
recursos. O Nucleo de Laboratorio
que centraliza todos os técnicos de
laboratério € um passo fundamental
nessa proposta. (Portaria n°
556/2022 - Campus Belém/IFPA).
O Nucleo de Laboratérios criado no
IFPA Campus Belém se equipara
a proposta do Nucleo de Suporte
Técnico aos Ambientes de Praticas
Integradas (NUSA), apresentado
por Silva e Brito (2022) criado a
partir da integragcao dos Técnicos
de Laboratorios (TLs).
e Avaliacido de desempenho:
Implementacdo de mecanismos
para avaliar continuamente o
desempenho administrativo,
buscando melhorias e eficiéncia.
Nesse caso, o registro de uso
deve gerar dados que possibilitem
organizar as programagdes com
base no conhecimento da dindmica
de utilizacdo dos ambientes
pelos diversos cursos ofertados

ENGRENAGEM

no Campus Belém. Também
garantir o cumprimento das metas
estabelecidas na politica ambiental
da instituigao.

e Financiamento/ Manutengao:
Abrir editais para empresas
parceiras e prestacdo de servicos
por meio de empresas junior a
fim de angariar fundos para as
pesquisas.

O arranjo para garantir que
0S mesmos ambientes possam ser
utilizados de forma integrada entres
0S cursos e para o Ensino, Pesquisa e
Inovagéo, e extensdo, na experiéncia
de Silva e Brito (2022) motivou a
criacao do Comité de Ensino, Pesquisa
e Extensdao (COEPEPI). Na realidade
do IFPA Campus Belém a proposta é de
criacdo do Nucleo de Desenvolvimento
de Tecnologias Sustentaveis (NUTECS)
que consiste na criagdo de instancia
regida por governanca colaborativa,
que € um modelo de gestdo que se
baseia na participagao ativa e integrada
de diferentes partes interessadas em
um processo decisorio. Neste contexto,
todas as partes envolvidas contribuem
com seus conhecimentos, saberes,
experiéncias e perspectivas, visando
alcancar objetivos comuns de forma
eficaz e transparente. Esse modelo
promove a troca de ideias, a co-criacao
de solugcbes e a responsabilidade
compartilhada, resultando em uma
abordagem mais abrangente e
equitativa natomada de decisdes, o que,
por sua vez, fortalece a implementagao
e 0 sucesso de iniciativas conjuntas.
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CONCLUSAO

Ambientes de Desenvolvimento
Integrado de Tecnologias estédo
alinhados as demandas inicialmente
previstas na pesquisa, onde foram
incorporadas a novas demandas
como € o caso da limitagdo quanto
a disponibilidade de espaco fisico
disponivel para a criacdo de novos
ambientes de praticas, fato que se
soma a necessidade de garantir maior
disponibilidade de atividades praticas
aos discentes em processo de formagao
em educacgao profissional, além da
necessidade de garantir suporte para
experimentagcdes em atividades de
pesquisa e extensao.

Quanto ao mapeamento de
experiéncias em outras instituicoes, foi
possivel identificar que ha ocorréncia
de instituigbes que dispbéem de
ambientes de atividades praticas para
atender as demandas de formacéao,
de pesquisa e de extensdao. Quanto
ao mapeamento dos espagos no IFPA
Campus Belém é revelado pelo setor
de engenharia que ja ha a saturagao de
uso dos 42.494,24m? que representa
a totalidade do espaco para as
unidades do Campus, o que reforgca a
necessidade de compartilhamento dos
espacgos disponiveis ou readequacao
de espagos considerando a mesma
I6gica. Ao considerar que muitos dos
espacos do campus sao destinados a
coleta. tratamento de distribuicdo de
agua, coleta, tratamento e destinagao
dos esgotos, gerenciamento das
aguas pluviais como relatado por
Santos, Da Silva e Silva (2022), bem

como o gerenciamento dos residuos
sélidos produzidos nas instalacées do
Campus, assim como, os espacos livres
destinados ao paisagismo, identifica-
se ai o grande potencial para proposta
apresentada nessa pesquisa.

Quanto a proposta de criacao
dos ambientes optou-se em denominar
como Ambientes de Desenvolvi-
mento Integrado de Tecnologias
Sustentaveis de Saneamento Am-
biental (ADITECS) para abarcar
diversas iniciativas vinculadas a
diversas areas do conhecimento uma
vez que tanto as variaveis relacionadas
ao saneamento, como as variaveis
relacionadas a area de meio ambiente,
0 que permite grande potencial de
integracdo desses ambientes, o que
€ definido como lugar de encontro
segundo Silva e Brito (2022).

Santos, Da Silva e Silva (2022)
recomendam a realizagdo de oficinas
com docentes e alunos sobre o
potencial da realizagcdo de pesquisa
e atividades praticas em unidades
existentes e futuras unidades do Ciclo
da Agua, que foi realizado e constatado
interesse pela proposta. Ao ponto que a
tematica fez parte da programagao da
semana pedagogica do IFPA Campus
Belém para o periodo letivo de 2024-
1. Na discussdao mais ampliada sobre
0 objeto da pesquisa, a proposta vem
sendo denominada de Nucleo Integrado
de Tecnologias e Sustentabilidade
Ambiental IFPA Campus Belém -
NUTECS com aprovagao da gestao
do IFPA Campus Belém, proposta de
atuagao conjunta com a Comissao Local
de Meio Ambiente o que indica grande
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potencial de aplicabilidade e éxito da
proposta apresentada na pesquisa.
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RESUMO

Hoje em dia, o fluxo de matérias da economia ainda segue um caminho linear: extracdo da natureza,
produgao, uso e descarte do bem; como se os recursos naturais e o espago para depositar residuos fossem
ilimitados. A gestao dos residuos sélidos no Brasil € um tema que necessita ser fortemente pesquisado e
debatido, pois, mesmo com uma gama de legislacbes e normativas para a gestdo e o gerenciamento dos
residuos, o Pais ainda sofre com um processo de gerenciamento ineficiente. Ndo obstante, o municipio
de Belém, capital paraense, possui sérios problemas relacionados aos residuos soélidos urbanos. Essa
problematica abrange, também, as regides insulares do municipio, composta por 39 ilhas. Diante dessa
realidade, este trabalho buscou analisar o gerenciamento dos RSU na ilha de Caratateua, no intuito de
identificar os problemas relativos ao setor. A metodologia teve abordagem quanti-qualitativa, com objetivos
exploratérios, descritivos e explicativos. Os resultados da pesquisa documental evidenciam as dificuldades
e limitagbes do processo de gestdo dos residuos soélidos em Belém, e, especificamente, na llha de
Caratateua. Situacgéo essa, que em grande parte foi confirmada pela populagéo residente no bairro de Sao
Jodo do Outeiro. Ao fim, a investigagao dispde de recomendacgdes e/ou proposigées para a melhoria da
gestdo de RSU na llha de Caratateua.

Palavras-chave: Residuos soélidos. Gestéo de residuos. Analise e manejo de residuos.

ABSTRACT

Nowadays, the flow of materials in the economy still necessarily follows a linear path: extraction from nature,
production, use and disposal of goods, as if natural resources and space to deposit waste were unlimited.
Solid waste management in Brazil is a topic that needs to be heavily researched and debated, as even with
a range of legislation and regulations for waste management, the country still suffers from an inefficient
management process. However, the municipality of Belém, the capital of Para, has serious problems related
to urban solid waste, this problem also covers the island regions of the municipality, made up of 39 islands.
Given this reality, this work sought to analyze the management of Solid Waste on the island of Caratateua,
in order to identify problems related to the sector. The methodology had a quantitative-qualitative approach,
with exploratory, descriptive and explanatory objectives. The results of the documentary research highlight
the difficulties and limitations of the solid waste management process in Belém, and, specifically, on
Caratateua Island. This situation was largely confirmed by the population living in the Sdo Jodo do Outeiro
neighborhood. In the end, the investigation provides recommendations and/or propositions for improving the
management of Urban Solid Waste on Caratateua Island.

Keywords: Solid waste. Waste management. Waste analysis and management.
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INTRODUGAO

As cidades que compdem
a Regido Metropolitana de Belém
(RMB)', territorio da Amazonia
Oriental, sédo reflexo das assimetrias e
desigualdades sociais, compartilhando
problemas  socioambientais, entre
eles, a insalubridade habitacional e
a insustentabilidade dos servicos de
saneamento basico (GUIMARAES,
2009). Em estudo realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), no ano de 2010,
a RMB apresentou maior percentual
de domicilios em aglomerados
subnormais dentre todas as regides
metropolitanas do pais, totalizando
54% destes domicilios (PONTE et
al., 2013). A precarizagdo das areas
periféricas constitui a mancha urbana
presente nos 7 (sete) municipios da
RMB, ainda que estes apresentem
baixas taxas de urbanizacido em razao
da forte presenca de atividades rurais
(PONTE e RODRIGUES, 2015). Tal
heterogeneidade se caracteriza pela
existéncia de um tecido intraurbano com
alto grau de precariedade na oferta e
acesso a servigos urbanos essenciais,
que permeiainvariavelmente ocupacdes
irregulares, areas de baixada, espagos
rurais favelizados, incluindo regides
de ilhas. Trata-se de territérios onde
as politicas publicas ndo chegam
(MENDES, PONTE e GUIMARAES,

1 - Regido Metropolitana de Belém (RMB): ARMB é formada
pelos municipios de Ananindeua, Belém, Benevides,
Castanhal, Marituba, Santa Barbara do Para e Santa Izabel
do Para. Foi instituida pela Lei Complementar Federal em
1973, alterada em 1995, 2010 e 2011. Sua populagdo é de
2 505 242 habitantes, segundo a estimativa populacional
de 2019 do IBGE, sendo a segunda regido metropolitana
mais populosa da Regido Norte do Brasil (BRASIL, 2023).

2020). Nesse sentido, é de interesse
dessa investigagdo debater sobre a
tematica dos residuos solidos urbanos
(RSU), mais especificamente, discorrer
sobre 0 modelo de acesso aos servigos
de cobertura e atendimento dos
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU). O
contexto de destinacao final dos RSU
desses municipios € parecido, e por
vezes, entremeados, de intervencgoes,
por parte do poder publico, que sao
insuficientes para resolver as questdes
sanitarias, ambientais e de saude
publica, oriundas do descarte irregular
do lixo, promovendo um cenario das
mais variadas violagdes dos direitos
humanos.

Importante ressaltar que
o recorte espacial e empirico da
investigacdo, elegeu o territério
periurbano e insular de Belém, pela
possibilidade de caracterizacdo das
dicotomias oriundas da espacializacao
e interferéncia do modo de vida urbano
em territorio rural, e, ainda pela caréncia
de estudos académicos e cientificos
dessa natureza em areas insulares.

Em fungao disso, a investigacao
objetivou  responder a seguinte
questdo: o modelo de servico de
cobertura e atendimento de RSU na
ilha de Caratateua, municipio de Belém,
apresenta deficiéncias em suas etapas
de gerenciamento?

REVISAO BIBLIOGRAFICA
A INSTITUCIONALIZACAO DA GES-

TAO DOS RESIDUOS SOLIDOS NO
BRASIL
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O carater integrado da gestao
de residuos solidos refere-se tanto a
necessidade de politicas intersetoriais,
quanto aos diferentes aspectos sociais,
ambientais e econbmicos que envolvem
esse setor do saneamento basico.
Os multiplos impactos que podem ser
causados por problemas relacionados
com O gerenciamento inadequado
dos RSU evidenciam a importancia
de uma abordagem integrada da
gestdo desses servigos. Portanto, a
lei afirma que € dever de todos tornar
0 processo viavel, cabendo ao poder
publico encontrar formas de garantir
gue a gestao desses residuos funcione,
sempre buscando o desenvolvimento
sustentavel com uma visdo sistémica,
respeitando as diversidades locais
e regionais e garantindo o direito da
sociedade a informacéo e ao controle
social (BRASIL, 2010). Para que a Lei
Federal n° 12.305/2010 seja aplicada
de forma articulada e atuante, conforme
as normas estabelecidas pelos Orgdos
do Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA) Sistema Nacional de
Vigilancia Sanitaria (SNVS) Sistema
Unificado de Atengdo a Sanidade
Agropecuaria (SUASA), Sistema
Nacional de Metrologia, Normalizagéo
e Qualidade Industrial (SINMETRO),
a Politica Nacional dos Residuos
Sdlidos (PNRS) trouxe uma série de
instrumentos de fiscalizagao, incentivo e
alimentacao de base de dados, os quais
podem ser observados no Art. 8°. Para
tanto, dentre os de grande importancia
para o desenvolvimento deste trabalho
destacam-se: 1. os planos de residuos
sélidos; 2. os inventarios e o sistema
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declaratério anual de residuos sdlidos;
3. o Sistema Nacional de Informacgdes
sobre a Gestdo dos Residuos Solidos
(SINIR); 4. o Sistema Nacional de
Informagdes em Saneamento Basico
(SINISA); 5. os conselhos de meio
ambiente e, no que couber, os de saude;
6. e o incentivo a adocéo de consércios
ou de outras formas de cooperacao
entre os entes federados, com vistas a
elevacao das escalas de aproveitamento
e a redugao dos custos envolvidos.

Para a aplicabilidade da lei, um
dos instrumentos preconizados sao os
Planos de Residuos Sdlidos, que devem
ser implementados em cada uma das
esferas de governo (nacional, estadual
e municipal). Obrigatoriamente, eles
precisam ser elaborados seguindo
um conteudo minimo, orientado pelos
principios da lei, de forma a atender seus
objetivos. Um dos itens desse conteudo
minimo, valido para todas as esferas
de governo, diz respeito as metas de
reducao, reutilizacao, reciclagem, entre
outras, com vistas a reduzir a quantidade
de residuos e rejeitos encaminhados
para disposicdo final ambientalmente
adequada (BRASIL, 2010a).

Vale ressaltar que a opg¢ao
de disposicao final ambientalmente
adequada, nos termos da PNRS,
cabe apenas aos rejeitos, isto é, para
os residuos solidos que, depois de
esgotadas todas as possibilidades
de tratamento e recuperagdo, nao
apresentem outra possibilidade que
nao a disposicdo em aterro sanitario.
Sendo, portanto, a disposicao final
ambientalmente adequada a ultima
opcao na escala de destinagcdao de
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residuos, € imperativo viabilizar avangos
nas demais formas consideradas pela
Lei (BRASIL, 2022). A PNRS explicita
ainda que cabe ao titular dos servigos
publicos de limpeza urbana e de manejo
de residuos sdlidos dos municipios e
do Distrito Federal

implantar o sistema de compostagem
para residuos solidos organicos e
articular com os agentes econémicos e
sociais formas de utilizagdo do composto
produzido (BRASIL, 2010a, p. 32).

Outros conceitos importantes
introduzidos pela Lei Federal sao
a responsabilidade compartilhada,
estabelecendo a  obrigatoriedade
de toda a sociedade particular da
gestdo dos residuos, e o ciclo de
vida dos produtos, em oposi¢cao ao
modo produgdo que se resume ao
consumo seguido do descarte. Assim,
como todos os geradores, individual
e coletivamente, além daqueles que
atuam direta ou indiretamente em
qualquer etapa do ciclo de vida dos
produtos, sdo responsaveis pela gestao
dos residuos, obviamente considerando
a especificidade de cada um na cadeia
de producgéo.

Nesse sentido, ganham cada
vez mais atencdo acgdes relacionadas
a economia circular, que representa a
ruptura do modelo econémico linear,
baseado na dinamica extrair, transfor-
mar e descartar, para um modelo onde
se prioriza a redugao, a reutilizagao e
a reintroducdo dos materiais ao longo
da cadeia produtiva de forma eficiente,
reduzindo a pressao sobre 0s recursos
naturais, as emissdes de GEE (gases
do efeito estufa), o desperdicio, a

geragdo de rejeitos e a poluicdo. A
reutilizacdo esta prevista na PNRS, e
se insere dentre as acgdes iniciais da
hierarquia na gestao e gerenciamento
de residuos, sendo caracterizada como
o aproveitamento do residuo sem que
ocorra uma transformacgédo bioldgica,
fisica ou fisico-quimica (PNRS, art. 3°,
inciso XVIII).

A PNRS define reciclagem
como o processo de transformacao
dos residuos soélidos que envolvem a
alteracdo de suas propriedades fisicas,
fisico-quimicas ou bioldgicas, com
vistas a transformagdo em insumos
ou novos produtos, observadas as
condicbes e os padroes estabelecidos
pelos 6rgaos competentes do SISNAMA
e, se couber, do SNVS e do SUASA
(PNRS, art. 3° inciso XIV). Diante da
definicdo legal e conforme o conceito
tecnicamente aplicavel, as fragcdes dos
RSU recolhidas pelos programas de
coleta seletiva, quando beneficiadas
(mediante alteragdo das propriedades
fisicas), indicam o inicio do processo
da reciclagem, que somente é efetivado
com a transformagdo do material em
insumo ou novo produto (BRASIL, 2022)

O lancamento de residuos
sélidos ou rejeitos in natura a céu
aberto é proibido na PNRS, assim como
as atividades de catacao. A disposicao
inadequada dos residuos tem impacto
negativo na qualidade ambiental, pois
contamina o solo, o ar e os recursos
hidricos e causa danos ou risco a saude
da populagao.

PROBLEMATICA DOS RESIDUOS
SOLIDOS NO BRASIL
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A questao do  descarte
inadequado dos RSU ainda é uma
realidade no Brasil, informagdes dos
anos de 2018/2019 mostram que 1.493
municipios, distribuidos em todas as
regides do Pais, depositam os residuos
el/ou rejeitos em lixdes. Destaque para
o nordeste, com 844 municipios nesta
situacao. De acordo com a edicao 2020
do Panorama dos Residuos Sdlidos
no Brasil, produzido pela ABRELPE,
o indice anual médio de redugao da
disposicao final inadequada €& de
0,72%. Se essa condi¢ao for mantida,
somente daqui a 55 anos havera o
encerramento dos aterros controlados
e lixdes (ABRELPE, 2020)

Tal situagdo demonstra a
necessidade de mais atencdo ao
setor, no sentido de diminuir a
expectativa de erradicacdo desses
locais e a sua posterior recuperacao,
conforme determina as metas da
PNRS consagradas no Programa Lix&o
Zero de 2019 e no Plano Nacional de
Residuos Solidos (PLANARES, 2020).

A geracdo de RSU - residuos
domiciliares e de limpeza urbana -

possui relagao direta com o local onde
se desenvolvem atividades humanas,
tendo em vista que o descarte
de residuos é resultado direto do
processo de aquisicdo e consumo de
bens e produtos das mais diversas
caracteristicas. Antes do periodo da
pandemia, a geragcdo de residuos
acontecia de maneira descentralizada
nas diferentes regides das cidades,
uma vez que as atividades diarias eram
desempenhadas em diferentes locais
(escritérios, escolas, centros comerciais
etc.), servidos por diferentes estruturas
de manejo de residuos solidos. Com a
maior concentragcdo das pessoas em
suas residéncias, observou-se uma
concentracdo da geracao de residuos,
atendidos diretamente pelos servigos
de limpeza urbana.

Com o aumento na geragéao dos
residuos domiciliares, a quantidade de
materiais dispostos para coleta junto
aos servigos de limpeza urbana também
cresceu, levando a um total de 76,1
milhdes de toneladas coletadas no ano
de 2020, o que implica em uma cobertura
de coleta de 92,2% (Grafico da Figura 1).

Figura 1. Coleta de RSU no Brasil e regides (t/ano).

Fonte: ABRELPE, 2021.
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A regidao Sudeste é responsavel
pela maior massa coletada dentre as
demais regides do pais, com pouco
mais de 40 milhdes de toneladas por
ano, seguida das regides Nordeste,
com pouco mais de 16,5 milhdes
de toneladas, e Sul, com cerca de
8,5 milhdes de toneladas coletadas.
Importante ressaltar que, conforme ja
verificado anteriormente, enquanto as
regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste ja

alcangaram indice de cobertura de coleta
superior a média nacional, as regides
Norte e Nordeste ainda apresentam
pouco mais de 80%, o que significa que
em torno de 20% dos residuos gerados
nao sao alcangcados pelos servigos de
coleta regular nos municipios localizados
nessas regides. O Grafico da Figura 2
representa a porcentagem de cobertura
tanto em regides, bem como a cobertura
total no Brasil.

Figura 2. indice de Cobertura de Coleta de RSU no Brasil e Regibes (%).

Fonte: ABRELPE, 2021.

Quantoageragdo RSU, segundo
pesquisa da ABRELPE (2021), o
estado do Para foi responsavel pela
geragcao de 2.643.695 t/ano, com
aumento na geragcdo RSU de 25,33%
em relacdo a 2010 com 2.109.335
t/ano. Em contraponto a coleta de
RSU de 2019 em comparacgao a 2010
cresceu 22,7%.

METODOLOGIA
ETAPAS DA INVESTIGACAO
Primeira Etapa - Reviséo

da literatura, Selltiz et al. (1965)
afirmam que a pesquisa exploratéria

possibilita aumentar o conhecimento
do pesquisador sobre os fatos,
permitindo a formulacido mais precisa
de problemas, criar hipbteses e realizar
novas pesquisas mais estruturadas. O
planejamento flexivel da pesquisa ira
permitir uma analise dos assuntos e
aspectos relacionados ao processo de
gestao dos residuos sélidos na ilha de
Caratateua sob jurisdigdo do municipio
de Belém.

Segunda Etapa - Levantamento
de dados e informagdes, realizado
em fontes primarias e secundarias
(documentos, legislagbes, normas,
entre outros), sobre a gestdo dos
residuos na Ilha de Caratateua.
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Foram consultados diversos sites,
para servir de base para levantar
informagcbes e dados necessarios.
Em relacdo aos o6rgdos de varias
instdncias  federativas, contou-se
com a Secretaria de Meio Ambiente
do Municipio de Belém - SEMMA, a
Secretaria de Saneamento de Belém
— SESAN, e a Agéncia Reguladora de
Belém - ARBEL, Secretaria de Meio
Ambiente e Sustentabilidade do Para,
Instituto de Desenvolvimento Florestal
e da Biodiversidade do Estado do Para.
O Sistema Nacional de Informacgoes
sobre Saneamento (SNIS), o Sistema
Nacional de Informacdes sobre a
Gestao dos Residuos Solidos (SINIR)
e a Associacao Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE). Em especial,
foi realizado o levantamento de
informacdes na SESAN e na Agéncia
Regional de Outeiro (AROUT).
Terceira Etapa - Estudo em-
pirico utilizando-se da técnica de coleta
de informagdes sobre um determinado
assunto, diretamente solicitadas
aos sujeitos pesquisados. Trata-se,
portanto, de uma interacdo entre
pesquisador e objeto pesquisado. O
pesquisador visa apreender o que 0s
sujeitos pensam, sabem, representam,
fazem e argumentam (SEVERINO,
2016, p.133). Paratal, foram realizadas
entrevistas na SESAN e na AROUT, o
tipo de entrevista foi semiestruturada,
por meio de um roteiro de entrevista.
Também, foi realizada a aplicacéo do
instrumento de abordagem quantitativa
por meio de questionario com os
residentes do bairro Sdo Joao do

ENGRENAGEM

Outeiro que vivenciam o processo de
gerenciamento dos residuos solidos
na llha de Caratateua.

Quarta Etapa - Analise de da-
dos e discussdo de resultados. A
sistematizacdo dos dados de pesquisa
serviu para a analise dos achados
e discussao dos resultados com as
evidéncias que podem confirmar ou
refutar o problema que originou a
investigagado. Por fim, sdo elencadas
sugestdbes de melhoria do processo
estabelecido de gestdo da ilha, em
especial para o gerenciamento dos
residuos organicos.

O GERENCIAMENTO DE RSU NA
ILHA DE CARATATEUA, MUNICIPIO
DE BELEM

Aspectos do processo de geren-
ciamento de RSU nallha de Caratateua

A llha de Caratateua, conhecida
popularmente como Ilha do Outeiro,
Figura 3, pertence ao municipio de
Belém-PA, e esta situada entre as
latitudes 1° 12’ e 1° 17°S, e entre as
longitudes de 48°25’ e 48°29' W GR,
no nordeste do referido municipio.
Caratateua possui um clima quente e
umido com precipitacdo média anual
alcando os 2.834 mm. A temperatura
média em fevereiro € de 25° C e 26°
C em novembro. Sua populacao é de
38.731 habitantes, segundo censo do
IBGE (2020). Em principio habitada
por populagdes tradicionais, teve seu
processo de ocupacgao intensificado a
partir da constru¢cdo da ponte Enéas
Martins em 1986, que conecta a ilha ao
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continente. Tal processo, liderado por
familias com baixo poder aquisitivo,
resultou na ocupacdo desordenada
de areas insalubres, acarretando
um fator de risco tanto ao ambiente
quanto a populagcdo que nele habita.
Sua topografia apresenta pequenas
variagcbes de niveis, sendo o mais
alto de aproximadamente 15 m em

relagdo ao nivel do mar. O tipo de
vegetacao predominante na llha era
o de mata secundaria (capoeiras em
diversos estagios), nos solos de terra
firme onde ocorrem muitas espécies
botanicas como o Inga Xixi, Tachi
branco, Paricarana, Imbauba branca
etc. (MEDEIROS, 1971).

Figura 3. Localizagéo da Illha de Caratateua/Outeiro N° 22.

Fonte: PMB / SEGEP (2010).

Os servicos de coleta de
residuos solidos s&o executados
obedecendo ao Plano de Coleta ja
pré-determinado, sendo que no caso
especifico da Ilha de Caratateua/
Outeiro, nas avenidas principais e
beira mar os servicos de coleta sao
realizados diariamente, em areas
mais distantes e menos adensadas a
coleta é realizada em dias alternados

as segundas, quartas e sextas feiras
roteiros pares e as tergas, quintas e
sabados roteiros impares, sendo, que
nas feiras livres e mercados os servigcos
de coleta séo executados diariamente
de domingo a domingo.

Os servicos de coleta de
residuos inertes (entulhos diversos) e
os servigos de limpeza e conservagao
urbana (varrigao, capinacgao,
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raspagem, rogcagem e caiagao de
vias), sao realizados conforme
programagao do setor operacional
da AROUT, sendo observado pelo
setor operacional e de fiscalizagao,
programagao para a limpeza dos
locais caracterizados como pontos
criticos de descarte clandestino de
residuos, com frequéncia nao inferior
a 3 (trés) dias, conforme programagao
da administragcdao da AROUT.

Os residuos sélidos domiciliares
coletados sdo encaminhados ao Aterro
Sanitario da CPTR de Marituba, ou
outro local indicado pela SESAN/PMB.
Os residuos de foco de residuos,
descartados de forma inadequada
e ilegal, sdo destinados conforme
indicacdo da SESAN, atualmente no
aterro do Aura? e, caso seja destina-
do em outro local, sera objeto de
repactuacdo dos precos, em funcgao
da distancia de transporte. Deverao
ser excluidos da Coleta Domiciliar
0os seguintes tipos de residuos: a)
Animais mortos de pequeno e grande
porte; b) Entulho, ferro e sobra de
materiais de construcdo além dos
limites estabelecidos; c) Restos de
moveis, de mudanga, de colchdes e
outros similares; d) Podas de arvores;
e) Residuos liquidos de qualquer
natureza; f) Lotes de mercadorias
e medicamentos; Q) Residuos
provenientes de estabelecimentos
industriais; h) A coleta de residuos
excluidos acarretara a aplicacdo de
sangao prevista na pactuacao.

Para melhor compreensao

2 - O aterro do Aura passou a ser considerado de lixdo de
residuos inertes como entulhos de construgdo, pedras e
areias (SESAN, 2023)
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do cenario da geragdo de residuos
solidos domiciliares coletados e
encaminhados ao Aterro Sanitario
da CPTR de Marituba, observa-se
a amostragem no Quadro 1 (PMB/
PMGIRS, 2020).

Com base nos resultados das
analises gravimétricas apresentadas,
se pode verificar a predominancia dos
residuos orgéanicos em 57% do total
analisado. O segundo material mais
encontrado sdo os plasticos, presentes
em 9% do total coletado, sendo destes,
3% composto de plasticos moles, 6%
de plasticos duros e 3% PET.

Quadro 1. Dados da amostra do Roteiro
Outeiro.

Tipos de Residuos U %2/2019 (%)
diurno
Papel/Papeldo 2,16 6%
Plastico mole 1,18 3%
Plastico duro 2,44 6%
PET 1,31 3%
Longa vida 0,28 1%
Metais ferros 1,23 3%
Aluminio 0,23 1%
Tecidos/trapos 1,79 5%
Vidros 0,65 2%
Organicos 22,19 57%
Entulhos 1,97 5%
Rejeitos 2,92 8%
Outros 0,28 1%
Total Geral (kg) 38,605 100%

Fonte: PMB/PMGIRS, 2020.

Dentre os plasticos moles,
€ composto, principalmente, pe-
los sacos pretos e sacos de
supermercado comumente usados
para disposicdo dos residuos
domiciliares. As embalagens tipo
longa vida representam 1% do total.
O terceiro material mais encontrado
sao 0s papéis, presentes em 6%
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do total coletado, sendo englobado
de papel branco, jornal e papelao.
Sobre os metais, que representam
apenas 3% do total coletado, é de
se destacar o percentual de apenas
1% de aluminio. Este resultado
demonstra a significativa participacao
da coleta informal na llha, pois entre
os materiais reciclaveis secos, este é
0 que possui maior valor econdmico.

O municipio de Belém possui
quatro locais de destinacdo de
materiais, considerados inertes.
Trata-se do proprio aterro do Aura e
ha outros trés locais de disposigao
final de RCC considerados “bota-fora”
e utilizado como destino a residuos
de podal/verdes e/ou limpeza de
canais. Salienta-se que para esses
locais sédo levados diversos materiais
ndo apenas considerados como
inertes, vindos da limpeza de canais
principalmente, os quais possuem
carga organica elevada e/ou estao
contaminados por esgotos sanitarios
de residéncias e estabelecimentos
comerciais presentes nas aguas
dos canais langados indevidamente;
como também ocorre destinacdo a
esses locais de materiais reciclaveis
coletados nas limpezas dos canais e
similares, tendo em vista a destinagao
inadequada de residuos pela
populacdo. Trata-se de bota-foras
localizados nos distritos de Icoaraci,
Mosqueiro e em Outeiro gerenciados
pelas Agéncias Distritais locais uma
vez que seria inviavel a destinagao
na area do Aura devido a distancia.
Trata-se de areas de particulares,
umidas e/ou de baixada para as quais

sao destinados os materiais de modo
que se realize aterro e nivelamento.
A Lei Municipal n°® 8.014/2000 prevé
essa destinacdo, apesar de ter
sido constatado a pouca adocgao de
controles ambientais e operacionais.
Observou-se apenas o uso de
retroescavadeira que faz o ajuste dos
materiais no terreno e recobrimento
eventual, se necessario.

Como visto, essas areas
recebem ainda material oriundo das
atividades de limpeza e conservagao
urbana que sdo esses entulhos
coletados, os residuos de limpeza
de canais e valas de drenagem e
residuos verdes de poda e rogagem.
Osresiduos verdes de poda e rogagem
néo sao considerados residuos inertes
e/ou Classe A segundo a Resolugao
CONAMA N° 307/2002 e sim residuos
de origem organica.

Tendo em vista que ha muita
mistura de material orgénico uma
vez que ha destinacdo indevida de
outros tipos de residuos, inclusive
de origem domiciliar, animais mortos,
residuos reciclaveis secos etc., essas
areas apresentam inconformidades
ambientais. Ndo é realizada uma
triagem anterior a destinagdo e/ou
aterramento.

As areas nao sao licenciadas
e nado acompanham um plano
operacional. Nao ha projeto especifico
para as areas utilizadas como bota-
fora. A partir do momento que as
areas sao identificadas, faz-se o uso
no periodo necessario. Exaurindo-se
e obtendo o nivelamento necessario/
desejado, novos lotes e/ou vias sao
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adotadas como destino. Informa-
se que mesmo bota-foras utilizados
para fins de servicos publicos, as
areas devem atender a um plano
operacional e/ou projeto, bem como
devem ser licenciadas de modo a
possuirem controles ambientais e
operacionais minimos que impegam
danos ambientais e, inclusive uma
prévia verificacdo se as areas sao
adequadas e nao infringem areas de
protecédo legal, por exemplo. O residuo
gerado de forma difusa e descartado
de maneira inadequada nas vias
publicas, nos rios, nos terrenos
baldios ou até mesmo queimado a
céu aberto dificulta a mensuragao da
massa gerada, além de causar graves
impactos ambientais.

Importante ressaltar que muitos
destes residuos sao levados pelas
aguas pluviais até as drenagens,
e destas para os rios e dai para o
mar, nao sendo, portanto, coletados
pelo servico publico de limpeza
urbana. Os residuos solidos no mar
ocasionam, por sua vez, prejuizos
para a biodiversidade, turismo, pesca
e seguranga da navegacao (PMSB,
2020).

Destacam-se ainda 0s
percentuaisdeentulhosrepresentando
5%, sendo que estes residuos nao
deveriam estar sendo coletados pela
coleta domiciliar. Ainda se verificou a
presenca de 5% de tecidos e trapos.
Os rejeitos e outros materiais néo
catalogados representam juntos 9%.
Verifica-se que existe um espaco para
melhoria da separacao na fonte, pois
24% dos materiais coletados pela
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coleta convencional sao reciclaveis
secos e outros 57% sao residuos
organicos que podem ser tratados,
através de técnicas de compostagem
e biodigestdo. Merecem destaque os
residuos organicos que representaram
57% do total analisado.

A Lei Municipal n° 8.899
de 26 de dezembro de 2011, que
instituiu o Plano de Gerenciamento
Integrado de Residuos Solidos do
Municipio de Belém (PMGIRS) e da
outras providéncias também deixou
evidenciado,emseuArt. 16, proibigcdes
quanto ao manejo inadequado de
residuos solidos: Langamento in
natura a céu aberto, em areas urbanas
e rurais; Queima a céu aberto ou em
recipientes improvisados, instalagdes
ou equipamentos considerados
inadequados conforme a legislacéo
vigente; Langamento em cursos
d’agua, terrenos baldios, pogos
ou cavidades subterraneas, em
dispositivos ou redes de drenagem
de aguas pluviais, esgotos e areas
sujeitas a inundacgdes; Infiltracdo de
residuos ou efluentes no solo sem
tratamento prévio.

Dessa forma, esta previsto
na lei citada, em seu artigo 17 que
todos os residuos sélidos, que sejam
gerados no territério do Municipio de
Belém, deverdo ser obrigatoriamente
dispostos em aterro  sanitario
devidamente licenciado pelo 6rgao
ambiental competente ou, quando
viavel, tratados em usinas de triagem,
reciclagem e compostagem de re-
siduos, devidamente licenciados pelo
o6rgao ambiental.
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A Lei Municipal n° 9.605/1998
dispbe sobre as sangdes penais e
administrativas derivadas de condutas
e atividades lesivas ao meio ambiente
e da outras providéncias. As acgodes
podem ser penalizadas com multa
ou reclusdo. Ha locais de descarte
que acabam se tornando pontos
“‘viciados”, ou seja, permanentes do
descarte irregular pela populagao,
independente da realizagdo de
limpeza pela prefeitura. Estima-
se que seja coletado mensalmente
cerca de 2.160 toneladas de residuos
solidos domiciliares gerados na
Ilha de Caratateua, portanto existe
a coleta regular desses materiais
na llha, contudo, de maneira
geral, os servigos realizados pela
municipalidade nao suportam a
quantidade de residuos gerados e
descartados inadequadamente pela
populacéo.

Gerenciamento de residuos so-
lidos urbanos: na percepgcao dos
moradores da llha de Caratateua

A discussao anterior foi
pautada a partir do relato oficial da
SESAN e AROUT sobre o processo
de gerenciamento de residuos
solidos no municipio de Belém, e
mais especificamente, na Ilha de
Caratateua, marcado por substancial
atencédo as legislagdes correlatas no
ambito municipal.

Importa saber a percepcao
dos moradores da Ilha sobre os
residuos solidos e como ocorre no
cotidiano deles o manejo, a coleta,

armazenamento e destinagdo final
deles. Dessa forma, foi realizada
pesquisa de campo com a aplicagao
do instrumento de abordagem
quantitativa, o questionario.

A area empirica de trabalho
eleita foi o bairro de Sdo Jodo do
Outeiro. Foi escolhido para as en-
trevistas quantitativas por ser o
segundo bairro mais populoso e
central da llha (12.134 habitantes), e
por proporcionar logistica de acesso e
mobilidade, e ainda, maior segurancga
a integridade das pesquisadoras.
Para demonstragcdo da area de
aplicacdo das entrevistas utilizou-se
o método de recorte poligonal através
do Google Earth como se pode ver
na Figura 4. A amostra foi escolhida
de forma aleat6ria nas ruas do bairro
citado, ndo excedendo o percentual
de 2%.

A analise das informacdes
obtidas junto as entrevistas realizadas
foi organizada em graficos que se
referem a tabulagao dos questionarios
aplicados.

Serao apresentados dados
referentes a frequéncia da coleta,
qualidade do servigco, valorizagao
do RSU, coleta seletiva, valorizacao
da fragcdo organica, execucdo da
compostagem domiciliar, existéncia
de cooperativa, realizacao da coleta
seletiva domiciliar, conhecimento
sobre a coleta seletiva, probabilidade
de realizar a coleta seletiva domi-
ciliar, grau de comprometimento em
realizar a coleta seletiva domiciliar,
conhecimento sobre a destinacao
do RSU, conhecimento a respeito
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da compostagem, possibilidade compostagem.
de conhecer melhor a proposta de

Figura 4. Recorte poligonal da area de aplicagdo do questionario.

Na area de estudo, a frequéncia
de coleta obteve um resultado em
meédia de uma a duas vezes na semana,
como mostra o grafico da Figura 5. Este
resultado esta de acordo com as
informacgdes prestadas pela SESAN e

definidas pelo PMSB. Figura 5. Regularidade da coleta no bairro séo
Jo&o do outeiro.
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Ainda que nas respostas
da pergunta anterior tenha sido
constatado que a frequéncia de
coleta cumpra o proposto pelo PMSB,
a qualidade do servigo de coleta
prestado sob responsabilidade da
Secretaria de Saneamento de Belém
o resultado ficou em média entre ruim
e regular como mostra o grafico da
Figura 6.

Figura 6. Qualidade da coleta no bairro sédo
Joéo do outeiro.

Como demonstra o grafico da
Figura 7, do total de entrevistados,
71% responderam que nido possuem
conhecimento acerca de programas
de educacado ambiental que incluam a
valorizacao de residuos sélidos. Vale
ressaltar que apesar das legislagdes
vigentes incentivarem programas
dessa natureza (PMSB) o resultado
aqui apresentado demonstra o
quanto ainda existe uma lacuna a
qual se faz necessario uma melhoria.
Esse fato pode ser constatado na
entrevista feita com o responsavel
pelo setor na DRES/SESAN o qual
confirmou que a verba destinada
para educagcao ambiental € de menos
de 1%, também destacou que os
eventos com a tematica ambiental
ocorrem esporadicamente e que o0s

parceiros que apoiam essa tematica
Sao poucos.

Figura 7. Conhecimento da valorizagdo dos
residuos solidos urbanos.

Antes de obter os dados
aqui pautados, esperava-se que 0s
entrevistados nao obtivessem muito
conhecimento a respeito do que
era a coleta seletiva, entretanto,
ao questionar os entrevistados o
resultado foi surpreendente, pois
87,1% dos entrevistados res-
ponderam que sabem o que significa.
Os dados sao confirmados no grafico
da Figura 08.

Figura 8. Conhecimento sobre o que é a coleta
seletiva.

Contudo, mesmo com 87,1%
dos entrevistados afirmarem obter
conhecimento sobre o que é coleta
seletiva, ndo é o que na pratica
ocorre na area de estudo como se
destaca na Figura 9, pois, observa-
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se muito plastico, garrafas PET e
de vidro, muitas embalagens de
produtos enlatados, entre outros
tipos de residuos. Essa realidade é
pautada em entrevista com o gestor
da DRES/SESAN o qual confirma a
nao realizagdo da coleta seletiva.

Portanto, fica evidenciado que
existe um pensamento retroégrado da
populacao sobre a coleta seletiva.
Durante a pesquisa foi observado
uma quantidade enorme de
embalagens de produtos indus-
trializados, confirmando assim o que
muitos autores ja destacaram sobre
a diversidade do lixo produzido.
Através desta observacgao foi possivel
caracterizar os habitos alimentares,
e a frequéncia com que fazem
compras, observando que ela esta
totalmente interligada a quantidade
de residuo gerado nos domicilios, o
que também varia muito de época do
ano, datas festivas e finais de semana
devido a presenca de recipientes de
bebidas.

Figura 9. Disposi¢do irregular na Avenida
Beira-Mar.

A respeito de programas e
pontos de coleta seletiva na area de
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pesquisa, o resultado foi um tanto
preocupante,77,4% dosentrevistados
ndo detém conhecimento a respeito
do assunto em questdo, como se
observa no grafico da Figura 10.
Também, de acordo com o que o
gestor da DRES/SESAN relata, a
coleta seletiva ocorre apenas em
alguns bairros do centro do municipio
de Belém, e destaca que os pontos
de coleta atendem menos de 50%
da populacdo. E preocupante,
esse resultado reforca o cenario
de insustentabilidade na &rea de
estudo ja pontuado nos resultados
aqui pautados, anteriormente, ja que
a coleta seletiva é uma das bases
para um adequado gerenciamento
dos RSU, portanto, pontua-se a
necessidade de melhoria nesse
aspecto.

Figura 10. Conhecimento a respeito da coleta
seletiva e pontos de entrega.

Durante a pesquisa foi possivel
observaraspectosfisicosdalocalidade,
quanto a limpeza e disposi¢cédo de lixo
irregular nas principais vias da area de
estudo, como vé-se na Figura 11. Esse
fato confirma a insustentabilidade na
area de estudo, além de trazer sérios
riscos a saude publica, pois estes
pontos de descarte irregular atraem
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ratos, baratas, escorpides e cobras,
entre outros vetores de veiculacdo
de doencas, nas proximidades onde
acumulam o lixo. Esse cenario € uma
realidade destacada pela entrevista
realizada com o assessor da DRES/
SESAN, que dimensionou a extensao
desses pontos viciados entre 0,1
a 0,4 km. Porém ao questionar os
entrevistados se gostariam de realizar
de forma correta a coleta seletiva
90,3 % responderam que sim como
mostra o grafico da Figura 12, uma
porcentagem significativa e aprazivel
para que possa dar inicio a uma agao
de melhoria na execugéo do servigco na
area.

Figura 11. Disposi¢do irregular na Avenida
Beira-Mar ponto 2.

Figura 12. Aceitacdo de aderir a coleta seletiva.

Quando questionados se os
entrevistados sabiam onde ocorre a
disposicao final dos residuos gerados
na area de estudo, eles deveriam optar
por apenas sim ou nao, resultado que
destacou foi que sim, obtendo um
quantitativo de 58,1% como demonstra
o grafico da Figura 13. Para uma
melhor consciéncia e participagao
da populacdo na gestdo de RSU,
faz-se necessario que a populagao
tenha conhecimento do destino desse
residuo € um ponto importante para
uma melhoria da gest&o.

Figura 13. Conhecimento do destino do RSU
do bairro Sao Joao do Outeiro.

Sabe-se que as cooperativas
tém grande importancia na gestao
dos RSU de uma localidade, dada a
importancia desse assunto, o grafico da
Figura 14 demonstra o conhecimento
dos entrevistados acerca da existéncia
de cooperativas na localidade. A
existéncia de uma cooperativa acelera
0 processo de execugao da gestao,
fazendo delas uma pecga fundamental
para a eficiéncia da gestdo. De acordo
com a DRES/SESAN, apenas parte
dos catadores sdo organizados, e nao
existe uma politica publica para apoiar
os catadores.
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Quando se trata de residuos
organicos tais como, restos de
alimentos, cascas de frutas e verduras,
de acordo com esta pesquisa, estes
sdo destinados para coleta comum,
porém de acordo com os dados
mencionados anteriormente, ja é
conhecido o valor econémico da fragao
organica, ao direcionar esta pergunta
aos entrevistados 74,2% mencionaram
nao conhecer essa valorizacdo de
acordo com o grafico da Figura 15.

Figura 14. Conhece alguma cooperativa local?

Figura 15. Conhece o valor da fragédo organica.

Posteriormente, foi aplicado
0 questionamento aos entrevistados
se gostariam de conhecer melhor o
processodacompostagem, eoresultado
foi bem positivo, como mostra o grafico
da Figura 16. Isso é muito satisfatorio no
que se espera na melhoria da gestéo,
pois, cada vez mais se faz necessario
incentivar a sustentabilidade na gestao
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dos residuos.

Figura 16. Gostaria de conhecer melhor a
técnica de compostagem?

A pratica da queima de residuos
€ bem comum na regido quando
ndo ha uma coleta estabelecida,
entretanto, tem como produto grandes
quantidades de gas carbbdnico (CO2),
oxido de enxofre (SOX), Oxido de
nitrogénio (NOX), nitrogénio (N2) e
material particulado. Associados a
combustdo incompleta, ha ainda a
produgcdo de monodxido de carbono
(CO), hidrocarbonetos e, associados
ao material particulado, tem-se a
emissao de metais pesados (CAIXETA
e MANSUR, 2005). E importante citar
gue a queima oferece riscos tanto para
a saude dos moradores 0s quais podem
desenvolver alteragbes na fungao
pulmonar e infecgdes por contaminagao
do sistema respiratério por bactérias ou
gases toxicos (KRAJEWSKI et al, 2002),
quanto riscos ambientais pela queima
da vegetacdo, degradagdo do solo,
lixiviacdo de materiais, poluicdo dos
corpos hidricos e entre outros inumeros
impactos ambientais (BRANDAO et al.,
2018).

CONCLUSAO

A complexidade da gestao
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e do gerenciamento adequado de
residuos solidos urbanos (RSU) impde
um desafio mundial, pois envolve
fatores ambientais, sociais, técnicos
e econdbmicos (KAZA et al, 2018), de
acordo com (TCHOBANOGLOUS
e KREITH al, 2002), o sistema de
gestdo de RSU envolve os elementos
funcionais de controle de geragao,
segregacao na fonte, armazenamento,
coleta, transbordo e transporte,
tratamento e disposicdo final. A
segregacao na fonte é uma etapa
critica na determinagao da qualidade e
da quantidade de residuos que seguem
para 0S processos seguintes, como:
transporte, reciclagem, compostagem,
incineracéo e aterro (MA et al., 2018).

Nesse contexto, compreender
os motivos que levam, ou nao, ao
comportamento de separagdo, bem
como o papel da gestdo publica na
condugdao do processo, € de suma
importdncia na continuidade e na
melhoria dos sistemas de tratamento
desses residuos (BERNSTAD, 2014,
JAMAL et al, 2019). Destaca-se
que a maioria dos estudos sobre
comportamento de separacao na fonte
se concentra em programas gerais de
reciclagem para os residuos secos (LI
etal., 2017; WU et al., 2019).

Os resultados indicam um
modelo deficiente e insustentavel, por
apresentar uma gestdo carente de
melhorias por parte do poder publico
em todas as etapas de gerenciamento
dos RSU, desde o acondicionamento
ou armazenamento inicial deles, até a
coleta, transporte, armazenamento e
transbordo destes.

A populagao, também, contribui
com o cenario de poluicdo ambiental
por residuos solidos, nao apenas
dispondo materiais de forma indevida,
mesmo nas areas em que determinados
servigos sao disponibilizados, como nao
atende aos horarios e/ou frequéncias
de coleta ou ainda as modalidades de
acondicionamento indicadas (PGIRS,
2020).

A condicdo de educagao
ambiental e sanitaria da populagao,
aliada a condigdes operacionais
especificas de dificil acesso a coleta,
regides de aglomerados subnormais,
vilas e ilhas ou areas ndo atendidas,
colaboram para que haja uma série
de locais nos quais a disposicdo de
residuos ocorra de forma inadequada.
Os impactos ambientais sdo diversos,
afetando o asseio urbano, a condi¢cao
ambiental e de limpeza publica, afetam
areas verdes, areas de preservagao
ambiental, a operacionalizagcdo dos
sistemas de drenagem urbana (canais
e valas de drenagem, entre outros).
A disposicao de residuos soélidos de
forma inadequada por toda a parte é tal
que os servicos disponibilizados pouco
dao conta de tamanha necessidade.

Faz-se necessario a iniciativa
de planejamento e execucdo de um
plano de gerenciamento de residuos
para a llha de Caratateua, para que de
forma eficaz fique definido os métodos
de acondicionamento e destinacao
dos residuos sélidos para uma melhor
compreensao do processo para a
populagdo. Alguns pilares podem
nortear as solugdes estratégicas desse
plano, como: um massivo investimento
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em capacitacdo e educagao ambiental
dos moradores; a instalacdo de
Unidades de Tratamento de Residuos;
e o fortalecimento das cooperativas no
local.
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