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APRESENTACAO

Vivemos em um momento critico da histéria da humanidade, em que 0s
desafios ambientais e sociais que enfrentamos sao inegaveis e urgentes. A crescente
degradacdo do nosso planeta, a escassez de recursos naturais, a mudanca climatica
e a perda de biodiversidade sdo ameacas reais que exigem acao imediata. Nesse
cenario, a busca pela sustentabilidade tornou-se imperativa, e a ciéncia desempenha
um papel fundamental na compreensdo, na mitigacdo e na resolucdo desses

problemas.

7

"Sustentabilidade em Acao: Ciéncia e Praticas para um Futuro Verde" é uma
obra que surge como um farol de conhecimento e inspiragdo em meio as incertezas
de um mundo em transformacdo. A obra explora as raizes de nossos problemas
ambientais e as complexidades de sua resolucdo. Mas "Sustentabilidade em Acéo"
nao se detém na andlise: ele também oferece um tesouro de préaticas e experiéncias

reais que demonstram como a teoria se traduz em acdes tangiveis.

Nossa jornada comeca com uma reflexdo sobre o que sustentabilidade
realmente significa, mergulhando em uma visao holistica que abrange ndo apenas o
meio ambiente, mas também questdes sociais, econdmicas e culturais. A partir dai,
exploramos as bases cientificas da sustentabilidade, abordando tépicos que véao
desde a conservacéo da biodiversidade até a gestdo dos recursos hidricos, da energia

renovavel a agricultura sustentavel.

Este livro € uma fonte valiosa de informacdes para estudantes, académicos,
formuladores de politicas e qualquer pessoa que esteja comprometida em promover
a sustentabilidade em sua vida pessoal ou profissional. Ao folhear estas paginas, vocé
sera levado a explorar as muitas maneiras pelas quais a ciéncia e a pratica se

entrelagcam para moldar um futuro mais promissor para todos.

7

"Sustentabilidade em Acao" é uma chamada a acao, um lembrete de que todos
nés temos um papel a desempenhar na construgdo de um mundo mais sustentavel.
Convidamos a se inspirar, a se informar e a se engajar, pois juntos podemos
transformar a teoria em acéo e pavimentar o caminho para um futuro verde e prospero

para as geracdes vindouras.



Que este livro sirva como um farol de esperanca e sabedoria em nossa busca
incessante por um mundo mais sustentavel. O futuro esta em nossas maos, e a ciéncia

é nossa bussola. E hora de agir.

Boa leitural
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RESUMO

Na dltima década, uma notavel diversidade de ensaios
ecotoxicolégicos tém sido empregados na tentativa de monitorar a
gualidade ambiental de sedimentos em sistemas hidricos da América
do Sul. No entanto, ainda ndo ha uma avaliacdo bibliométrica
sistemética da magnitude e dos principais assuntos sobre os quais
estes ensaios tém se debrucado. Este estudo se propde a analisar
tendéncias e padrbes da pesquisa cientifica sobre ecotoxicologia de
sedimentos na América do Sul, utilizando a metodologia Proknow-C
de revisdo sistematica, avaliando indicadores bibliométricos por meio
do software Iramuteq e mapeando livremente as relacdes
colaborativas entre e areas de pesquisa. Foram identificados 30
artigos publicados sobre o tema no periodo de 2012 a 2021 em
revistas latino americanas. Demonstra-se que os estudos tém sido
produzidos em maior expressao no Brasil, utilizando ensaios no
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modelo estatico, com avaliacdo da toxicidade aguda e, na maioria dos
casos, utilizando um Unico organismo teste. O acervo construido
como banco de dados possibilitou a realizacdo de avaliacbes
lexicométricas simples e andlises multivariadas, identificando a
ligacdo direta de palavras corpus textual.

Palavras-chave: Biomonitoramento, Software Iramuteq, Analise
bibliométrica.

ABSTRACT

In the last decade, a remarkable diversity of ecotoxicological assays
has been used in an attempt to monitor the environmental quality of
sediments in South American water systems. However, there is still no
systematic bibliometric assessment of the magnitude and main issues
on which these trials have addressed. This study aims to analyze
trends and patterns of scientific research on sediment ecotoxicology
in South America, using the Proknow-C methodology of systematic
review, evaluating bibliometric indicators through Iramuteq software
and freely mapping collaborative relationships between and research
areas. We identified 30 articles published on the topic from 2012 to
2021) in Latin American journals. It is demonstrated that the studies
have been produced in greater expression in Brazil, using tests in the
static model, with assessment of acute toxicity and in most cases using
a single test organism. The collection built as a database made it
possible to carry out simple lexicometric evaluations and multivariate
analyzes identifying the direct connection of textual corpus words.
Keywords: Environmental monitoring, Iramuteq software, Bibliometric
analysis.

INTRODUCAO

Os sedimentos servem de alimento e habitat para espécies que contribuem
com o equilibrio do meio ambiente, principalmente no ecossistema aquatico, em
funcdo do armazenamento, transporte e a difusdo de compostos nos sistemas hidricos
(MIZAEL et al. 2020, SILVA et. al. 2019). Contudo, problemas ambientais podem ser
causados por sedimentos contaminados com elementos quimicos provindo de
atividades antrépicas como, industrializacdo, mineracdo, construgcédo de edificagdes,
agricultura, entre outros exemplos importantes (SILVA et al. 2021, REMOR et al. 2018,
GERBERSDOREF et al. 2015). Este estudo prop0e analisar tendéncias e padrdes da
pesquisa cientifica sobre a Ecotoxicologia de Sedimentos na Ameérica do Sul,
avaliando um conjunto de indicadores bibliométricos e mapeando relagbes entre os

paises e as areas de pesquisa.
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As revisdes sistematicas relinem um conjunto de estudos que que facilitam a
identificacdo de lacunas sobre o tema a ser explorado, tornando-se uma ferramenta
importante na investigacao cientifica (SZTEREN; LERCARI 2022, BARUFALDI et al.
2021, LIMA et al. 2020). Nesse estudo, de revisao sistémica, buscam-se auxilios de
fundamentacdo teérica na pesquisa qualitativa exploratéria com levantamento
bibliométrico baseadas no método ProKnow-C (Knowledge Development Process -
Constructivist).

O método consiste na selecdo de uma quantidade de trabalhos representativos
sobre o tema de investigacdo, por intermédio de procedimentos de filtragem e selecao
de artigos, considerados relevantes para a pesquisa, dentro das condicbes que o
pesquisador adota anteriormente (ENSSLIN et al. 2015, AFONSO et al. 2011). O
Procknow-C foi desenvolvido pelo Laboratério de Metodologias Multicritério em Apoio
a Decisdo (LabMCDA) da Universidade Federal da Santa Catarina (UFSC) o qual
apresenta aplicacbes no campo de pesquisa de naturezas distintas, tais como gestao
pubica, gestdo ambiental, educacdo, avaliacdo de desempenho organizacional e
avaliacdo de programas de treinamento (VILELA 2012, AFONSO et al. 2011). Além
disso, construiu-se um mapeamento quali-quantitativo por meio de anélises
estatisticas da producéo de conhecimento sobre o tema considerando a Ultima década
(2012-2022) como horizonte de eventos.

Nesse sentido, foi elaborado um banco de dados composto por artigos de
periodicos latino-americanos de natureza distinta que abordaram o tema
ecotoxicologia de sedimentos entre os anos de 2012-2021 (10 anos). Os resumos dos
artigos foram analisados com o Iramuteq (Interface de R por les Analyses
Multidimensionnalles de Textes et de Questionnaires), um software livre; gratuito e de
interface amigavel que possibilita a realizacdo de andlises estatistica textuais
(andlises lexicogréficas, andlises confirmatorias, classificagbes hierarquicas
descendentes, analises de similitude, geracdo de nuvens de palavras) por meio da
construcédo de um banco de corpus textuais (MARTINS et al. 2021, TINTI et al. 2021,
SOUZA et al. 2018).

MATERIAL E METODOS

Na aplicacdo do método ProKnow-C é necessério estabelecer as palavras e

mecanismos de busca com a finalidade de constituir um banco de dados brutos sobre
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0 assunto, que posteriormente pode ser exportada para um software de gestdo de
informacdes. A selecdo de periddicos e artigos nesse estudo foi composta por trés
etapas: (1) selecdo de um banco de artigos bruto; (2) filtragem do banco de artigos; e
(3) teste de representatividade e adequacado ao tema de estudo. A sequéncia adotada

foi esquematizada na Figura 1.

Figura 1 - Metodologia Proknow-C representada em etapas

PLATAFORMAS

]
Definicio das buscas

Eixos de pesquisa Palavras-chave Combinacdes

Definicdo de banco de dados

. . A .
Elaborado pelo pesquisador considerando as ocorrencias

Titulos, Palavras-chave, Resumo
Investigar as plataformas (combinac&es entre palavras - chave)

I
BANCO DE DADOS
BRUTOS

Fonte: Adaptado de Elssin et al. (2010)

As buscas por periodicos foram realizadas na plataforma internacional
SClimago Journal Rank (https://www.scimagojr.com/), no qual, considera a influéncia
cientifica de periédicos académicos pelo numero de citacfes recebidas e o prestigio
dos periddicos que essas citacfes sao feitas por meio de um ranqueamento. Na
plataforma, refinou-se a busca pelas areas ‘Environmental Science’, ‘Earth and
Planetary Sciences’, ‘Agricultural and Biological Sciences’ e ‘Multidisciplinary’,
considerando todas as categorias e periédicos na regido da América Latina,
totalizando 118 revistas incluidas no banco de dados brutos.

Somado a isto, foram realizadas buscas na biblioteca digital SCIELO - Sientific
Eletronic Library Online (https://www.scielo.br), onde se obteve 5 novas revistas para
inclusdo no banco de dados brutos (Tabela suplementar 01, disponivel no Material
Suplementar). (@) mecanismo de busca  virtual Google Scholar
(https://www.scholar.google.com.br) associado ao navegador Google Chrome

também foi empregado possibilitando a inclusdo de 13 revistas.
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Na filtragem de dados manual no banco de dados brutos, optou-se pela
exclusdo de periddicos com a mesma nomenclatura inacessiveis digitalmente na
forma publica. Adotou-se como mecanismo de busca aos artigos nos periodicos
selecionados as palavras-chave ‘ecotoxicologia e sedimento’, ‘ecotoxicologia y
sedimiento’, ‘ecototoxicology and sediment’, e considerou-se um horizonte de eventos
relativo ao periodo de 2012 a 2021 (10 anos).

Entende-se que estas palavras representam o tema de estudo, e que se
pesquisadas separadamente, devido a ampla literatura das areas de ecotoxicologia e
de sedimentos, dificultar-se-ia a definicdo de um banco de dados confiavel.
Finalmente, criou-se um banco de dados formados pela descricdo dos artigos em
planilha eletrbnica, objetivando averiguar-se as palavras-chave selecionadas de
acordo com o tema de pesquisa.

Precedeu-se a leitura aleatéria de dois dos artigos, identificando se as palavras-
chave escolhidas estavam adequadas com a representatividade do tema e verificou-
se a necessidade de incorporar novas palavras-chave na busca pelos artigos
cientificos. Posteriormente, realizou-se a exclusao de artigos repetidos e a filtragem
por meio da leitura individual dos titulos, resumos e palavras-chave, selecionando os
gue contemplam o assunto do tema da pesquisa.

Estabeleceu-se o corpus textual especifico com as informag6es disponiveis no
banco de dados possibilitando o uso do software Iramuteq. Desenvolvido na
linguagem Python, o Iramuteq trabalha em interface com o software R na realizacéo
da andlise de dados pelo método de Lematizacdo que busca palavras relacionadas
em funcao de seu radical, ignorando tempo verbal, género e plural (ARUJO et al. 2022,
SZTEREN; LERCARI 2022).

Além disso, o software Iramuteq converte textos em segmentos, identificando
a frequéncia das palavras, comparando e relacionando variaveis especificas, gerando
novos niveis de categorizacao e de tomada de decisdo (ARUJO et al. 2022, TINTI et
al. 2021, SOUZA et al. 2018). Para a constituicdo de um glosséario de palavras, o
programa Iramuteq realiza emprega o teste estatistico do qui-quadrado (x2), no qual
revela a forca associativa entre as palavras e a respectiva classe. A analise da forca
associativa € representativa estatisticamente na condicdo do p<0,0001,
consequentemente no estabelecimento de um glossario de formas reduzidas
(MARTINS et al. 2021, SOUZA et al. 2018).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O banco de dados brutos foi formado por um total de 121 periddicos (Tabela
suplementar 01, disponivel no Material Suplementar) onde foram filtrados 30 artigos
(Tabela suplementar 02, disponivel no Material Suplementar) que apresentaram
relevancia para o tema ‘Ecotoxicologia de Sedimentos’ no periodo de 2012 a 2021 (10

anos). A Tabela 1 apresenta os periédicos selecionados para o estudo.

Tabela 1. Base de dados brutos formada pelos periédicos selecionados para o estudo.

ORDEM PERIODICO SIR H FI ARTIGOS PAIS
01 Acta Limnologica Brasiliensia 0,38 19 1,28 1 Brasil
02 Ocean and Coastal Research 0,30 28 0,98 2 Brasil
03 Oecologia Australis 0,25 22 0,65 1 Brasil
04 Revista Ambiente e Agua 0,24 16 0,83 2 Brasil
05 Engenharia Sanitaria e Ambiental 0,21 20 0,42 1 Brasil
o6  Revistalnteracional de 0,17 21 046 2 México

Contaminacion Ambiental
07 Geociéncias 0,22 20 0,31 2 Brasil
08 Revista de Biologia Marina 'y 021 27 048 1 Chile
Oceanografia
09 Brazilian Journal of Biology 0,40 57 1,32 1 Brasil
10 Revista Brasileira de Entomologia 0,30 33 1,13 1 Brasil
11 The Biologist (Lima) * * 0,45 1 Peru
12 O Mundo da Saude 0,12 10 0,16 3 Brasil
13 Ecologia Aplicada * * * 1 Peru
14 Revista del Museo de la Plata * * * 1 Argentina
15 Ciencia y Tecnologia del Mar * * * 1 Chile
16 Geochimica Brasiliensis * * * 1 Brasil
17 Ciencias Marinas 0,20 31 0,50 1 Venezuela
18 Revista_l da Spciedade Brasileira de . . . 3 Brasil
Ecotoxicologia
19 AVAN_CIIES - Investigacion en N N N 1 Colémbia
Ingenieria
20 Acta Toxicologica Argentina * * * 1 Argentina
21 Arqui\_/o,EfrasiIeiro de Medicina 021 34 041 1 Brasil
Veterinaria e Zootecnia
22 Revista de Investigaciones 017 12 0,26 1 Peru

Veterinarias del Peru

*N&o identificado nas plataformas ou em buscas livres na internet.
Fonte: Autor

A analise bibliométrica do banco de dados pelo método ProKnow-C revela um
cenario de estabilidade em relagdo ao numero de publica¢cées anuais sobre o tema
(Figura 2).

15



Sustentabilidade em Agdo: Ciéncia e Praticas para um Futuro Verde

Figura 2 - Namero de publica¢des no periodo entre 2012 e 2021
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Fonte: Autor.

O Brasil destaca-se como principal agente na editoracdo de estudos em
Ecotoxicologia de Sedimentos, a frente de Chile e Peru (Figura 3).

Figura 3 - Relacdo entre o niumero de artigos publicados e a origem do periédico
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Nos ensaios de sedimentos ainda ha predominio de testes para avaliacdo de
toxicidade aguda, em modelo estatico e utilizando apenas um unico organismo (Figura
4).

16



Sustentabilidade em Agdo: Ciéncia e Praticas para um Futuro Verde

Figura 4 - Nimero de organismos, tipo de ensaio e modelo dos testes ecotoxicoldgicos
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Uma possibilidade do resultado destes testes esta relacionada aos ensaios com
protocolos definidos, de facil execucdo, amplamente aceitos e com organismos de
simples manuseio. No entanto, estes ensaios ndo representam uma avaliacdo ampla
e segura do potencial risco ambiental associado na medida que os ensaios de
espécies diferentes em niveis troficos distintos sdo mais representativos.

No estudo, destacam-se o uso dos organismos como microcrustaceos,
microalgas, ensaios de com raizes, bactérias, larvas de mosquito, equinodermas e
peixes. Este fato pode estar ligado a simplicidade de obtencdo dos organismos, a
facilidade de adaptacéo e criacdo destes em laboratorios, a boa representatividade
em termos de respostas as alteracdes ambientais, a existéncia de protocolos
especificos de manuseio e de realizacdo de ensaios, além do custo reduzido de
manutencao.

Ainda, neste estudo, com auxilio do software Iramuteq estabeleceu-se a uma
estrutura geral constituido por 30 resumos de textos, os quais foram selecionados a
partir dos artigos do banco de dados formado com 189 textos, dos quais 127
segmentos de texto obtiveram sucesso (cerca de 70 %). Cada resumo foi separado
em lingua portuguesa por uma linha de comando, compreendendo somente uma
variavel (n), escolhida conforme o nimero de dados (**** *Artigo_1, **** *Artigo_2 até
**xx xArtigo_30).

A traducdo de idioma, quando necessario, ocorreu de forma livre pelos
pesquisadores. A transcrigéo dos textos foi realizada no programa Documento do Only
Office Editors, e a codificacdo de caracteres realizada no padrdo UTF-8 (Unicode
Transformation Format 8 bit codeunits).

Com relacdo ao numero de ocorréncias (palavras, formas ou vocabularios)

foram 6656, com 1143 palavras distintas. Enquanto o conteudo analisado foi
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categorizado em quatro classes: classe 1 (com 35 segmentos de texto, 27,6 %); classe
2 (com 38 segmentos de texto, 29,9 %); classe 3 (com 34 segmentos de texto, 26,8
%) e classe 4 (com 20 segmentos de texto, 15,7 %), conforme apresentado na Figura
5.

Figura 5 - Dendrograma produzido no software IRAMUTEQ segundo classes de palavras
abordadas nos resumos dos artigos considerados no banco de dados.

CLASSE4 ™ o205 PN
matéria
cheia'
cdzn...
i :
CLASSE 2 Qupb.ii
CLASSE 1 §

doméstico
CLASSE 3 qualidadedous
Fonte: Autor.

Na Figura 5, observa-se a existéncia de ramificacdes relacionada ao corpus
total de analise. Na ramificacdo composta pela Classe 1, destacam-se as palavras
com teste, toxicidade, organismo, microalga, sobrevivéncia; sugerindo referéncias aos
testes de toxicidade e aos organismos utilizados. A ramificacdo ligada a Classe 2
apresenta as palavras com metal, legislacéo, oligoelemento, Cd, Cr, Zn, Pb e Cu, que
podem estar ligadas as espécies toxicas mais visadas em termos de estudos por parte
dos pesquisadores da area.

Para a ramificacdo ligada a Classe 3 visualizam-se palavras como rio,
qualidade agua e bioensaios, as quais associam ao local de amostragem, a matriz
ambiental (inUmeros testes ecotoxicoldgicos consideram a avaliacdo de qualidade
sobre organismos bioindicadores por meio da interagdo coluna de agua/sedimentos)
e a finalidade do ensaio ligada ao monitoramento da qualidade ambiental.

Por fim, na ramificacdo ligada a Classe 4 destacam palavras como organico,
matéria, teor, pH e indice, fator associado a avaliagdo de paradmetros fisicos e
guimicos dos sedimentos correlacionando-se a toxicidade. A proficuidade das classes
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na formacdo de um dicionario de palavras (teste estatistico do qui-quadrado x2) é

apresentada por meio de um organograma com a lista de palavras (Figura 6).

Figura 6. Organograma das analises lexotextuais realizado no software Iramuteq
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Fonte: Autor.

A andlise fatorial de correspondéncia (AFC) expressou a combinacao do texto

entre as palavras consideradas frequentes na incidéncia e as classes num plano

cartesiano bidimensional, apresentado na Figura 7.

Figura 7. Analise Fatorial de Correspondéncia dos corpus textuais no software Iramuteq.
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Fonte: Autor.
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Na Figura 7, apresentam-se as classes num segmento centralizado que
expande em dire¢cdo a periferia da imagem, no entanto, poucas palavras ultrapassam
as fronteiras entre os quadrantes. Destacam-se no centro da imagem palavras que
convergem em relacéo as classes, tais como sedimento, analisar, sélido, ambiente,
macroinvertebrados, analisar, toxico, daphnia e quimico.

A andlise de similitude, apresentada na Figura 8 possibilitou constatar
agrupamentos de palavras com relagGes intrinsecas estabelecidas no corpus. A
analise de similitude é uma interpretacdo que orienta pela teoria dos grafos (ramo da
grande area da matematica que estuda as relagcdes entre 0s objetos sustentada por
permitir ao cientista identificar as co-ocorréncias e a conexidade entre as palavras,
assim como, os resultados colaboram com o cientista na verificagdo da estrutura
textual adequada (MARTINS et al. 2021, TINTI et al. 2021).

Figura 8 - Analise de similitude entre grupos do corpus textual no software Iramuteq
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Fonte: Autor.

Estes grupamentos indicam a conectividade entre as palavras e possibilita na
construcdo da estrutura de contetudo especificos. Na Figura 8 destacaram-se as
expressbes (sedimento, toxicidade, efeito, metal), diretamente relacionadas a
tematica ecotoxicologia de sedimentos. O diagrama de nuvem de palavras,
apresentado na Figura 9, evidencia as palavras mais frequentes em um corpus textual,
agrupando-as e organizando-as por meio da frequéncia estabelecida (ARAUJO et al.
2022, TINTI et al. 2021).
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Figura 9. Nuvem de palavras gerada pelo software Iramuteq
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Os resultados destacam termos como sedimento, toxicidade, metal, qualidade,
concentracdo, amostra, toxica, agua, teste, ensaio agudo, rio, analise, organismo,
cronico e ecotoxicoldgicos. Esses termos confirmam relacfes com o tema adotado no
estudo e serdo empregados na sequéncia para a constru¢cado de um texto sucinto de
revisao de literatura sobre a Ecotoxicologia de Sedimentos com o intuito de apresentar
de forma sucinta os conceitos destacados, explicando sua definicdo e explanando

sobre a sua importancia para os estudos ambientais.

REVISAO NA LITERATURA DA AREA

As matrizes ambientais complexas dentro de sistemas hidricos constituem por
sedimentos constituidos particulas minerais poligranulares, de estrutura porosa e
multielementar (MIZAEL et al. 2020, SILVA et al. 2019, LONE et al. 2018). No entanto,
os sedimentos no passado foram considerados um sumidouro para nutrientes e
contaminantes. Enquanto atualmente, tém conhecimento que o equilibrio de forma
dindmica permite o intercambio de espécies, no qual influencia diretamente na
qualidade do meio (SILVA et al. 2019, REMOR et al. 2018).

Os sedimentos agem de maneira deletéria para os organismos quando estao
contaminados, pois, ocasionam mudancas nas comunidades (perturbacdo entre
predador-presa), nos mecanismos vitais do ecossistema (alteragbes nos processos

de respiracao, fotossintese e no fluxo de nutrientes) e nas dindmicas das populacdes
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(padrdes de fecundidade, morbidade, mortalidade, migracéo, nupcialidade e estrutura
etaria). Nesse sentido, a analise ecotoxicoldégica dos sedimentos é capaz de
responder preventivamente a contaminacdo por compostos antropogénicos e pode
auxiliar no monitoramento da sua qualidade (SILVA et al. 2017, SILVA et al. 2015,
COSTA et al. 2008).

Nascida como uma ferramenta de monitoramento ambiental, a ecotoxicologia
baseia-se em respostas individuais de organismos a acao de estressores ambientais
(SILVA et al. 2015, OLIVEIRA-FILHO; SISINNO 2013). A ecotoxicologia retrata a
relacdo entre a biota e as atividades que geram poluentes realizadas pelo homem no
ambiente. Essa relagéo traz respostas gerando efeitos sobre organismos (SILVA et
al. 2017, SILVA et al. 2015, COSTA et al. 2008).

Os efeitos observados séo relacionados com as taxas de nascimento,
crescimento ou mortalidade causadas por alteracfes fisiolégicas ou bioquimicas.
Nesse sentido, essa ciéncia € uma ferramenta para auxiliar na avaliacdo da toxicidade
de organismos que causam impactos ambientais no meio (LOPEZ et al. 2021, GABER
et al. 2021, PERINA; ABESSA 2020, SILVA et al. 2017).

Os testes de toxicidade séo realizados em ambientes de laboratorio, tendo
como permissdo a modificacdo de substadncias em nas amostras para avaliar o
momento torna toxica ao organismo-teste. O experimento é realizado através de
ensaios de cunho experimental especifico e controlado por intermédio do
comportamento da amostra no organismos-testes observa-se e quantifica-se os
efeitos toxicos (PERINA; ABESSA 2020; SILVA et al. 2015, COSTA et al. 2008).

A escolha do organismo atende a fatores como a representatividade da espécie
no ecossistema, aspectos fisiolégicos e alimentares, genéticos, homogeneidade de
populacdes, pequeno indice de sazonalidade, sensibilidade e facilidade de cultivo
(LOPEZ et al. 2021, SILVA et al. 2017, COSTA et al. 2008). Considerando essas
variaveis nao existe apenas uma Unica espécie possivel de avaliar e quantificar
integralmente os efeitos causados em um ecossistema. Dessa forma, a utilizagéo de
no minimo trés espécies de forma representativa em diferentes niveis troficos sao
recomendadas para os ensaios (GABER et al. 2021, PERINA; ABESSA 2020, SILVA
et al. 2015).

O organismo exposto a substancias téxicas pode sofrer efeitos agudos, onde o
efeito surge num periodo de até 24 horas, devido a alta concentracdo da substancia

rapidamente absorvida, ou sofrer efeitos cronicos, o qual a substancia toxica

22



Sustentabilidade em Agdo: Ciéncia e Praticas para um Futuro Verde

apresenta a liberagéo intermitente com concentragdes relativamente baixas (sub-letal)
por um periodo prolongado (CARVALHO; PIVOTO 2011, ARAUJO et al. 2008,
MAGALHAES; FERRAO FILHO 2008).

Quando os organismos estabelecem uma ligacdo com uma substancia quimica
em um Unico evento ou multiplos eventos durante um curto periodo (horas, dias) a
exposicdo € aguda (PERINA; ABESSA 2020, OLIVEIRA-FILHO; SISINNO 2013,
COSTA et al. 2008). Por outro lado, na exposicdo cronica, ocorre em um continuo
periodo (semanas, meses, anos) no qual o organismo é exposto a substancias com
baixas concentracdes, podendo ser letais (GABER et al. 2021, SILVA et al. 2015,
COSTA et al. 2008).

Os testes de ecotoxicidade também podem ser classificados em estaticos,
semi-estaticos e fluxo continuo, de acordo com o método de adicdo das solucdes-
teste, considerando sua renovagéo ou ndo (CARVALHO; PIVOTO 2011; ARAUJO et
al. 2008; MAGALHAES; FERRAO FILHO 2008). Além de ensaios laboratoriais, 0s
testes ecotdxicolégicos também podem ser realizados no local de interesse para
observar o comportamento do organismo, esse cenario possui a chance de realidade
devido as dinamicas que ocorrem nos ecossistemas aquéticos possibilitando observar
0 sinergismo e antagonismo de maior ou menor toxicidade sobre diferentes
organismos.

No local escolhido, expbBe-se 0s organismos-teste em gaiolas dentro das
condigbes ambientais do corpo d’agua receptor (PERINA; ABESSA 2020, GABER et
al. 2021, ARAUJO et al. 2008). As condi¢des utilizadas s&o a exposi¢io no organismo
a sedimentos contaminados por substancias quimicas ou sedimento parcial (fracdo
liquida), caracterizada por exposicédo do organismo a agua intersticial ou solubilizada
(LOPEZ et al. 2021, CEZAR et al. 2015, COSTA et al. 2008, MAGALHAES; FERRAO
FILHO 2008).

Contudo, para realizacao dos testes e ensaios de toxicidade com sedimentos o
ideal sdo a utilizacdo dos organismos bentdnicos devido o contato direto com o0s
sedimentos. Assim, anfipodos, como Hyalella azteca, e larvas de insetos, como
Chironomus xanthus, vém sendo utilizados nos varios estudos que envolvem a
determinacao da toxicidade de sedimentos (PERINA; ABESSA 2020, CEZAR et al.
2015, COSTA et al. 2008).
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CONSIDERACOES FINAIS

A revisao sistematica pelo método Proknow-C selecionou um banco de dados
brutos representativo sobre o tema ecotoxicologia de sedimentos com base nos
peridédicos presentes nas plataformas SClmago Journal Rank, Scientific Eletronic
Library Online (SCIELO) e Google Scholar. A analise bibliométrica identificou
periodicos e 30 artigos publicados sobre o tema ecotoxicologia de sedimentos nos
altimos 10 anos (periodo de 2012 a 2021) em revistas latino-americanas.

Embora o banco de dados fosse definido com um numero expressivo de
revistas cientificas, existe caréncia de estudos que englobem simultaneamente
ecotoxicologia e sedimentos no contexto latino-americano, indicando a pouca
expressividade da discussao local entre os pares, ou a baixa representatividade do
tema nos periédicos. Na maior parte dos estudos apresentados em revistas cientificas
latino-americanas sobre o tema, tem-se utilizado ensaios no formato estatico, com
avaliacdo da toxicidade aguda e utilizando um Unico organismo teste.

Essa constatacdo pode ser considerada como uma lacuna na pesquisa
cientifica local, e pode ser explorada por novos estudos que abordem a questdo. O
uso do software Iramuteq ligada por interface ao pacote estatistico R permitiu a
avaliacao do banco de dados formado pelo resumo de 30 artigos selecionados sobre
a tematica ecotoxicologia de sedimentos. Foram realizadas analises de diferentes
naturezas, desde lexicometrias simples até analises multivariadas com formacéo de
imagens representativas.

O acervo formado permite identificar a ligacao direta no corpus textual entre a
palavra ‘sedimento’ com ‘toxicidade’ (nivel, substancia, agrotdxico, resultado,
mortalidade, campanha, bioensaio, sensibilidade, monitoramento, amostragem), com
‘efeito’ (analise, reproducgédo, significativo, reproducéo), com ‘organismo’ (poluente,
deformidade, larva), com ‘ecotoxicoldgicos’ (influéncia, espécie, chironomus) e com
‘metal’ (concentragédo, potencial, Cd, Cr, Cu, Zn). Essas expressdes foram
generalizadas e serviram como base de investigagao para a escrita da revisdo textual

apresentada no estudo.
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RESUMO

Este trabalho analisa a relacao existente entre saneamento basico e
saude por meio do uso de Sistemas de InformacBes Geogréaficas
(SIG). A relacdo entre estes dois temas tem sido pauta de varios
estudos e andlises ao longo da histéria da humanidade. Pesquisas ja
realizadas confirmam a relacdo intrinseca entre um ambiente com
acesso inadequado de saneamento basico e a ocorréncia de
doencas. Neste artigo, utilizou-se dados disponiveis sobre areas com
déficit de saneamento basico no municipio de Juiz de Fora-MG para
a geracdo de um mapa de tendéncia a ocorréncia de doencas de
veiculacdo hidrica. Como forma de validar o resultado gerado,
comparou 0 mapa final elaborado com a ocorréncia de doengas
registradas no municipio, obtendo uma proximidade significativa entre
eles. A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que um
ambiente com acesso adequado ao saneamento basico contribui com
a reducdo de ocorréncias de doencas, melhorando a qualidade de
vida da populacéao.

Palavras-chave: saneamento basico, doengas, SIG.

1. INTRODUCAO

A relagéo existente entre a saude e saneamento foi sendo comprovada ao
longo dos tempos por meio de praticas cientificas, como foi o caso do médico britanico
John Snow, que em 1854 conseguiu comprovar que a incidéncia de colera em Londres
estava interligado a fonte de agua contaminada consumida pela populacdo (HIDO et
al., 2006).
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Mais recentemente, com a disseminacéo da pandemia da Covid-19, inUmeras
pesquisas foram realizadas nos ultimos anos. Dentre essas, cabe citar a realizada por
Ferreira et al (2021), que analisaram a relacdo entre a existéncia de saneamento
basico adequado e a disseminacdo da Covid-19 nas capitais brasileiras. Como
resultado, foi percebido que as capitais com niveis altos de acesso ao saneamento
bésico apresentaram taxas menores de incidéncia e mortalidade ocasionadas pelo
Covid-19.

No mundo, mais de 80% das aguas residuais geradas retornam ao meio
ambiente sem nenhum tipo de tratamento. Além disso, varias doencas, inclusive a
cOlera e esquistossomose, continuam com taxas crescentes em paises em
desenvolvimento onde o tratamento das aguas residuais domésticas atingem
percentuais baixos (WWAP, 2017).

Ao analisar dados de 2015, observou-se que trés entre dez pessoas ainda nao
dispunham de um servico de &gua potavel gerenciado de forma segura, agua
disponivel no proprio local livre de contaminacédo fecal e de produtos quimicos. Ainda
de acordo com estudos no mesmo ano de referéncia, 844 milhdes de pessoas ainda
nao tinham acesso a um servi¢o basico de agua potavel (WWAP, 2019).

Diante deste cenério, a Organizacdo das Nacfes Unidas prop6s dentre os
famosos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a ODS 6 - Agua e

Saneamento, onde estabeleceu como um das metas a serem alcancadas 6.2:

“Até 2030, alcancar o acesso a saneamento e higiene adequados e
equitativos para todos, e acabar com a defecacdo a céu aberto, com
especial atencdo para as necessidades das mulheres e meninas e
daqueles em situagao de vulnerabilidade” (ONU, 2015).

Trazendo dados mais atualizados, no Brasil, segundo dados do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento, estima-se que mais de 33 milhdes de
pessoas ndo sdo atendidas com redes de agua tratada e que 93,7 milh6es ndo tém
acesso a redes de coleta de esgoto, de acordo com levantamento feito em 2020
(BRASIL, 2021).

Teixeira et al (2014), relataram em seu estudo que no periodo de 2001 a 2009
foram registrados 466.351 notificagbes compulsorias de casos de doencgas
relacionadas com saneamento basico deficiente no Brasil, 0 que gerou uma despesa
de R$ 30.428.324,92 em consultas médicas.
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O Instituto Trata Brasil (2019), uma organizacdo da Sociedade Civil de
Interesse Publico formada por empresas com interesse nos avangos do saneamento
basico e na protecdo dos recursos hidricos do pais, aponta que em 2019 ocorreu
273.403 internacfes por doencas de veiculacdo hidrica no Brasil, 0 que ocasionou
despesas com internacdes na ordem de R$ 108 milhdes, onerando o sistema de
saude do pais.

Diante deste cenario, 0 estudo realizado neste artigo propde criar um mapa de
tendéncia de doencas de veiculacao hidrica com base em dados de déficits de acesso
ao saneamento de qualidade em um municipio brasileiro.

Com forma de buscar a validacdo do mapa de tendéncia gerado, foi comparado
as regides que mais tiveram casos notificados de doencas de veiculacdo hidrica,

segundo dados da Prefeitura Municipal, com as regifes indicadas pelo mapa gerado.

2 METODOLOGIA

2.1 Saneamento Basico

Heller (1998) relata que, segundo a OMS, saneamento é o controle de todos
os fatores realizados pelo homem no meio fisico, que tem o potencial de impactar o
seu bem-estar fisico, mental e social.

No Brasil, 0 saneamento basico € definido pela Lei Federal 11.445, instituida
em 07 de janeiro de 2007, como sendo o “conjunto de servigcos publicos,
infraestruturas e instalacdes operacionais de abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza e manejo de residuos soélidos, e drenagem e manejo
de aguas pluviais urbanas”. Esta lei foi atualizada em junho de 2020 pela Lei Federal
14.026, onde foi definido, dentre outros pontos, as novas metas de universalizacdo do
acesso a estes servigos publicos (BRASIL, 2007).

As novas metas estabelecidas pelo marco regulatério do saneamento basico
no Brasil determinam que até 2033 o0s municipios brasileiros alcancem 99% de
atendimento a populacédo com agua potavel e que 90% da populacéo tenha acesso a
coleta e tratamento de esgoto.

Bayer et al (2021), realizaram um estudo analisando o impacto das Politicas
Municipais de Saneamento Béasico na ocorréncia de doengas relacionadas ao
saneamento inadequado, incluindo as de veiculagéo hidrica, onde foi apontado que a

existéncia de uma politica de saneamento, e a proximidade com outros municipios
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que também detém tal politica, reduz as chances de ocorréncia destas doencas no
municipio. Ainda de acordo com os autores, 0 saneamento basico inadequado tem
potencial para gerar uma série de doencas endémicas e epidémicas.

A Fundacdo Nacional da Saude (FUNASA), utilizando como base a
classificagao proposta por Cairncross e Feachem (1993) para doencas relacionadas
a agua, esgoto e lixo, criou, em 2010, uma selecdo de doencas relacionadas ao
saneamento ambiental inadequado (Drsai). Entre as doencas selecionadas pelo
orgao, encontram-se diarreias, febres entéricas, hepatite A, dengue, febre amarela,
malaria, doenca de chagas, esquistossomose, leptospirose, doencas dos olhos,
doencas da pele, micoses superficiais (BRASIL, 2010).

2.2 Andlises espaciais

Camara e Monteiro (2001) relata que com a crescente quantidade de dados
relacionados a saude coletados dentro de ambientes geograficos de referéncia, os
métodos geocomputacionais, processos que utilizam a tecnologia computacional para
problemas geogréficos, tem grande potencial para analisar dados de saude, como no
caso da ocorréncia de doencas em um territorio.

Ainda de acordo com Céamara e Monteiro (2001), a representacao
computacional do espaco geografico utilizando tecnologias atuais de Sistemas de
Informacdes Geogréficas €, essencialmente, estatica. Sendo assim, a
geocomputacédo pode produzir modelos combinados de objetos geograficos (espacos)
e processos que modificam estes objetos, como a¢des humanas que séo realizadas
ao longo do tempo.

Silva et al (2015) realizou, em 2013, uma pesquisa relacionando dados
pluviométricos e umidade relativa do ar com ocorréncia da dengue no municipio de
Jodo Pessoa-PB, Brasil. Por meio dos dados obtidos, os autores concluiram que
ferramentas aplicadas dentro dos Sistemas de Informacfes Geograficas sdo de
grande valia para estudos e andlises das relacbes entre os fenbmenos
termopluviométricos e os casos de doengas endémicas.

Ainda de acordo com Silva et al (2015), o uso de geotecnologias para
mapeamentos de ocorréncia de doencas tem crescido ao redor do mundo, como
exemplo, tem-se os estudos realizados por Barcellos et al (2005) no Brasil, Mena

(2011) na Costa Rica, Khormi et al (2011) na Arabia, entre outros.
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2.3 A area de estudo

Para a realizacdo do estudo, foi selecionado o municipio brasileiro de Juiz de
Fora, a fim de proceder com o levantamento e organizacao de dados, e uma analise
exploratdria. A escolha pelo municipio se deve a facilidade de obtencéo de registros
recentes sobre saneamento basico, visto que o municipio passa por uma revisao do
seu plano de saneamento basico.

Juiz de Fora é um municipio localizado no sudeste do estado de Minas Gerais
(Figura 1), na regido conhecida como Zona da Mata Mineira, proximo a importantes
capitais regionais como Rio de Janeiro (184 km), Belo Horizonte (272 km) e S&o Paulo
(506 km). Tem uma populacao estimada, segundo dados do IBGE (2021), de 577.532
habitantes, com grande predominéancia urbana (JUIZ DE FORA, 2022).

Legenda

[ Belo Horizonte
Il Juiz de Fora
[ Minas Gerais

: i
T Zrs L&
Figura 1 - Localiza¢do do municipio de Juiz de Fora.
Fonte: dos Autores (2022).

A area em estudo compreende ao Distrito Sede do municipio, subdividida em
territérios socioassistenciais, cuja delimitagdo se aproxima dos limites dos bairros,
conforme indicado na Figura 2.

Em relagdo as suas caracteristicas naturais, o municipio tem um clima
classificado como Tropical de Altitude (Cwa mesotérmico), com dois periodos
distintos: um mais quente e chuvoso, entre outubro e abril, e um com temperatura

mais amena e mais seco, entre maio e setembro. Com um relevo predominantemente
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acidentado, inserido na tipologia popularmente conhecida como os “mares de morros
de Minas”, o municipio se desenvolveu ao longo dos vales formados pelos cursos
d'agua e tem, como vegetacdo predominante, remanescentes de mata atlantica.
(JUIZ DE FORA, 2022).
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[ Perimetro do municipio
B Area de estudo
Territorios Socioassistenciais

0 250 500 km
[ S

7568000

000895

640000 656000 672000 688000
Figura 2 - Delimitag&do da &area de estudo.
Fonte: dos Autores (2022).

O municipio desenvolveu, em 2014, o seu primeiro Plano Municipal de
Saneamento Basico, denominado PSB-JF, onde procedeu-se com o diagndéstico da
situacdo do saneamento basico no territorio e foram criados uma série de programas
e projetos a fim de melhorar os indices de atendimento. Atendendo a legislacéo
correlata, o municipio iniciou em fevereiro de 2022 a revisdo deste plano, tendo
realizado até o momento a atualiza¢do da situagdo do saneamento a nivel local.

Nesta atualizacdo, o Plano de Saneamento Bésico do municipio indicou as
areas com principais problemas de acesso a agua tratada, esgotamento sanitario e
sistema de drenagem urbana. Em relacdo a agua e ao esgoto, foram indicadas as
regides conhecidas como ZEIS (Zonas Especiais de Interesse Social), criadas pelo
Plano Diretor Municipal, como as areas mais probleméaticas do municipio, contendo
indices baixos de atendimento. Em relacdo a drenagem urbana, o plano indicou as

manchas de inundagbes mapeadas no municipio (JUIZ DE FORA, 2022).
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Além destes dados, o PSB-JF indica os casos de doencgas de veiculacao hidrica
observados no municipio entre os anos de 2014 e 2021, horizonte de analise do plano,

conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Numero de casos de doencas de veiculagdo hidrica por ano em Juiz de Fora -
MG (2014 a 2021).

Doencgas de NUumero de casos por ano
Veiculacéao
Hidrica
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Hepatite A 3 3 2 0 10 0 0 0
Leptospirose 2 4 3 4 4 5 0 3
Esquistossomose 1 2 5 0 8 0 0 0
Coélera 0 0 0 0 0 0 0 0
Febre Tifoide 0 0 0 0 0 0 0 0
Toxoplasmose 0 0 0 0 3 6 0 2
Ocular
Toxoplasmose 0 0 0 0 3 11 17 27
Gestacional

Fonte: Plano de Saneamento Basico de Juiz de Fora (2022).

Ainda em relacdo aos dados levantados sobre as doencas, algumas
observacdes se fazem necessérias. A partir dos dados de veiculacdo hidrica obtidos
no PSB-JF, provocou-se a Prefeitura de Juiz de Fora sobre a existéncia de dados de
outras doencas, em especial dengue e diarreias. Em retorno a provocacao, informou-
se que dados sobre a dengue ndo estavam disponiveis no momento devido a
problemas na plataforma nacional do DATASUS. Em relacéo a diarreia, os dados,
segundo o setor responsavel, encontram-se subnotificados, ndo traduzindo a

realidade do municipio.
2.4 Método aplicado
Para a pesquisa foram utilizados dados secundarios disponiveis em

plataformas publicas, como o DATASUS e o portal eletrénico da Prefeitura de Juiz de

Fora. Por meio do DATASUS (2022) obteve-se dados sobre o numero de notificacdes
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de cada tipo de doenca por bairro, contudo, algumas informacdes complementares
foram solicitadas a prefeitura.

Em relacdo aos dados e informacdes sobre a situacdo atual do saneamento
basico no municipio de Juiz de Fora, estes foram obtidos por meio do seu Plano de
Saneamento Basico, em processo recente de atualizacdo. Dados geoespaciais do
municipio, como limites e divisbes territoriais, também foram obtidos no portal
eletrénico da prefeitura, enquanto outros foram também solicitados.

Alguns dados obtidos ndo se encontravam georreferenciados ou estavam
representados em sistemas de referéncia diferentes, por isso foi necesséario seu
tratamento prévio e reprojecdo para o0 sistema SIRGAS2000. A visualizacao,
organizacgdo e manipulacdo da base de dados foram realizadas por meio do software
livre QGIS.

Os mapas elaborados no estudo ilustram as distribuicdes das variaveis
consideradas no territorio e os mapas teméticos de proximidade (ou calor) indicam as
tendéncias relativas a cada uma delas. Uma combinacéo entre eles foi obtida por meio
de algebra de mapas, a fim de levantar uma hipotese (mapa de tendéncia) de
suscetibilidade a doencas hidricas, originada por riscos ou déficits de saneamento -
que possuem vinculagdo com as ZEIS. A validacdo é proposta por comparacao com
o mapa de doencas de veiculagdo hidrica registradas no municipio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
As Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) configuram-se como porgdes
do territério municipal, indicadas no Plano Diretor, que encontram-se com escassez

de acesso a infraestrutura adequada e ainda irregulares perante a legislacéo local, e

estdo localizadas como indica a Figura 3, todas inseridas na area em estudo.
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Legenda
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Figura 3 - Localizagdo das ZEIS.
Fonte: dos Autores (2022).

Entre os dados relacionados as ZEIS constavam os indices de abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitario, indicados na Figura 4. E possivel perceber que a
maior parte das ZEIS possuem acesso a agua tratada a nivel universal (4 A), porém
h4 uma queda em relagdo aos indices de coleta de esgoto (4 B), onde séo

identificados os maiores déficits.
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Figura 4 - Indices de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario das ZEIS, 4 (A)
Abastecimento de agua, 4 (B) Coleta de esgoto.

Fonte: dos Autores (2022).
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Em relacdo aos dados de risco, que estdo associados a suscetibilidade a
fenbmenos hidroldgicos (como inundacgdes, alagamentos e enxurradas, objetos de
interesse deste estudo) e de movimentos de massa, a classificacdo das areas consta
no Plano Municipal de Reducéo de Riscos (PMRR) do Municipio de Juiz de Fora de
2007 e seu mapeamento na revisdo datada de 2013 (JUIZ DE FORA, 2022). A Figura
5 indica essas areas dentro da regido em estudo e sua proximidade em relacéo as
ZEIS.
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[ Area de estudo

7584000

Figura 5 - Localizacdo das éareas de risco hidrolégico
Fonte: Adaptado de Juiz de Fora (2022).

Como resultado das primeiras operacOes feitas, transformacédo de dados
vetoriais em raster e subsequente geracdo de mapas de calor, foram obtidos os mapas
de influéncia relacionados a deficiéncias no abastecimento de agua (Figura 6), no
esgotamento sanitario (Figura 7) e as areas que apresentam algum tipo de risco a

fendbmenos naturais, em especial o hidrolégico (Figura 8).
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Figura 6 - Mapa de influéncia de ZEIS com déficit de abastecimento de agua.
Fonte: dos Autores (2022).
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Figura 7 - Mapa de influéncia de ZEIS com déficit de esgotamento sanitario.
Fonte: dos Autores (2022).
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Figura 8 - Mapa de influéncia das areas suscetiveis a riscos hidrolégicos.
Fonte: dos Autores (2022).

A partir de uma combinacdo destes por meio de algebra de mapas, a fim de
gerar um mapa final contendo as indicacdes de areas suscetiveis a ocorréncia de
doencas de veiculacdo hidrica, de acordo com a hipotese de dependéncia a essas
variaveis, obteve-se o produto indicado na Figura 9 (A). Para fins de comparacéao,
também sdo apresentadas as ocorréncias registradas dessas doencas no municipio

na Figura 9 (B).

wohse

a0 656000
A

Figura 9 - Comparativo entre o mapa de tendéncia a ocorréncia de doencas de veiculacdo
hidrica e 0 mapa do registro de doencas no municipio, 9 (A) Mapa de tendéncia, 9 (B) Mapa
de registros de doencas.

Fonte: dos Autores (2022).
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A comparacdo permite perceber que, para territorios socioassistenciais de
menores extensdes, as manchas de tendéncias se aproximam dos territorios com
mais registros de doencas, como pode ser observado na parte norte e na parte sul do
municipio, e em parte da regido mais central. Em contrapartida, nos territorios
socioassistenciais de maiores extensoes, principalmente mais ao norte, a relagéo fica
menos evidente.

Esta diferenca pode ser relacionada as grandes extensdes destas unidades
territoriais, que prejudicam uma analise mais detalhada e muito se deve ao fato dos
dados fornecidos pela gestdo municipal, como também pelo DATASUS, indicarem o
namero de ocorréncia de doencas relacionadas aos bairros. Caso os dados obtidos
estivessem relacionados as ruas ou pontos mais especificos, esta diferenca poderia
ter sido minimizada.

Contudo, mesmo com a existéncia deste problema analitico, percebe-se a
existéncia de manchas pontuais com coloracdo avermelhada nos territorios de
maiores extensdes (Figura 8), o que representa uma possivel relacdo entre as
doencas indicadas e a proximidade a locais onde ha acesso deficitario ao saneamento

de qualidade.

4 CONCLUSOES

As discussdes envolvendo o0 acesso ao saneamento basico e o impacto na
saude coletiva ndo vem da atualidade, sendo um assunto tratado desde os séculos
passados. Entretanto, mesmo com iniUmeros estudos e pesquisas ja realizadas, pouco
avanco no tratamento integrado dos temas tem sido observado, principalmente em
paises subdesenvolvidos.

A geracdo de um mapa de tendéncias a ocorréncia de doencas de veiculacao
hidrica, pode orientar a alocacao de esforgos e recursos por parte da gestao publica,
em acdes profilaticas para minimizar e combater a ocorréncia destas doencas. Isto
reforca a importancia de se investir em agdes voltadas a promoc¢ao da universalizagdo
do saneamento a fim de melhorar a qualidade de vida da populacéo, podendo reduzir
a incidéncia de doencas no territorio.

Ou seja, promovendo a ampliacdo da infraestrutura de abastecimento de agua
tratada e de esgotamento sanitario, como também da mitigacao dos efeitos causados

por eventos hidrolégicos de inundacdes, alagamentos e enxurradas, pode-se
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conseguir uma significativa reducdo no indice de doencas infecciosas nos municipios,
reduzindo, assim, gastos publicos em saude.

Ainda, pelo fato de terem sido obtidos dados municipais somente para quatro
tipos de doencas, a analise comparativa se concentrou nestas, a fim de validar o mapa
de tendéncias gerado. Como sugestdes para novas pesquisas, indica-se a analise de
outras doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado, conforme
apontado por Brasil (2010), em especial podem ser utilizadas notificacdes de dengue
ou outras doencas causadas pelo mesmo vetor de transmisséo, e doencgas diarréicas,
que geralmente sdo subnotificadas no sistema publico.

Além disso, sugere-se que outros dados sobre acesso inadequado de
saneamento seja utilizado para a geracdo do mapa de tendéncia, como por exemplo
pontos recorrentes de descarte irregular de residuos sélidos. No municipio de Juiz de
Fora, por exemplo, existe um levantamento constante dos pontos de descarte irregular
recorrentes no territrio, porém, até a concluséo deste estudo, 0 mapeamento destes
pontos concentrava-se somente em duas regides do municipio, o que prejudicaria a

analise global pretendida.
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RESUMO

O constante desenvolvimento da sociedade demanda por
aprimoramento em todas as &areas do conhecimento de maneira a
garantir constante crescimento sem comprometer o ecossistema,
dentre essas necessidades compreende-se a producédo de materiais
mais eficientes e com menor consumo de matéria prima natural. A
necessidade da utilizagdo de concretos com elevada resisténcia
mecanica para atender decisGes arquitetbnicas, muitas vezes, pode
comprometer o desempenho devido a sua dificuldade na
trabalhabilidade o consumo excessivo de cimento Portland e aco
carbono. Nesse contexto, 0 artigo avaliou o comportamento de
concretos de ultra alto desempenho (CUAD) utilizando cinza de casca
de arroz como adi¢cao mineral e reforcados com fibras poliméricas e
metalicas, a fim de avaliar o seu comportamento no estado fresco e
endurecido. As amostras foram compostas por um teor fixo de fibras
de aco carbono de 75 kg/m3 e variacéo do teor da adicdo de fibras de
polipropileno em 0,0%, 0,2%, 0,6% e 1,0%, possibilitando o uso de
residuos fabris e a avaliacdo de sua interferéncia frente o
desempenho no estado fresco, determinado pelo ensaio de mini-
slump, visto que, o0 aumento de fibras interfere na trabalhabilidade do
concreto. No estado endurecido, através dos ensaios de tracao na
flexdo e compressédo, o CUAD apresenta propriedades elevadas de
resisténcia. As amostras reforcadas com de fibras hibridas
apresentaram boa compatibilidade em relacéo as suas propriedades
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fisicas, apesar da trabalhabilidade sofrer reducdo com o aumento do
teor de fibra de polipropileno, em relacéo as propriedades mecanicas
(resisténcia a compressao e a tracdo) os concretos reforcados com
fibras hibridas tiveram desempenho semelhante ao referéncia,
destacando-se a adicdo de 0,6% de fibras de polipropileno que
apresentou resisténcia proxima ao concreto reforcado apenas com
fibras metalicas, aos 35 dias de analise.

Palavras-chave: Concreto de Ultra Alto Desempenho. Fibras de Ago.
Fibras de Polipropileno. Preservacdo Ambiental.

ABSTRACT

The constant development of society demands improvement in all
areas of knowledge in order to guarantee constant growth without
compromising the ecosystem, among these needs is the production of
more efficient materials and with less consumption of natural raw
materials. The need to use concrete with high mechanical strength to
meet architectural decisions can often compromise performance due
to its difficulty in workability and excessive consumption of Portland
cement and carbon steel. In this context, the article evaluated the
behavior of Ultra High Performance Concretes (UHPC) using rice husk
ash as a mineral addition and reinforced with polymeric and metallic
fibers, in order to evaluate their behavior in the fresh and hardened
state. The samples were composed of a fixed content of carbon steel
fibers of 75 kg/m® and variation of the content of the addition of
polypropylene fibers in 0.0%, 0.2%, 0.6% and 1.0%, allowing the use
of industrial residues and the evaluation of their interference with the
performance in the fresh state, determined by the mini-slump test,
since the increase of fibers interferes in the workability of the concrete.
In the hardened state, through traction tests in flexion and
compression, CUAD presents high resistance properties. The samples
reinforced with hybrid fibers showed good compatibility in relation to
their physical properties, despite the workability being reduced with
increasing polypropylene fiber content, regarding the mechanical
properties (compressive and tensile strength) the concretes reinforced
with hybrid fibers had a similar performance to the reference,
highlighting the addition of 0.6% polypropylene fibers, which showed
resistance similar to concrete reinforced only with metallic fibers, after
35 days of analysis.

Keywords: Ultra High Performance Concrete. Steel Fibers.
Polypropylene Fibers. Environmental Preservation.

Introducéao

A necessidade de misturas que viabilizem a concepcao de estruturas mais

esbeltas, com elevada durabilidade e reduzido impacto ambiental, impulsionou

pesquisas para aprimoramento do concreto convencional (CC). A partir de alteracdes
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da matriz cimenticia e melhora dos materiais integrantes do concreto foi possivel a
obtencdo de compodsitos com maior desempenho, boa fluidez e adensabilidade.
Vanderlei (2004), afirma que os estudos que impulsionaram as pesquisas do CUAD
foram desenvolvidos como alternativa para o concreto de alto desempenho (CAD) e,
até mesmo o acgo, se consolidando assim como um material de alta tecnologia.

Basicamente, este concreto busca aumentar sua homogeneidade excluindo os
agregados graudos e substituindo os mesmos por agregados miudos. Christ (2014),
descreve o CUAD como um concreto formado por cimento, areia, silica ativa, po de
quartzo, agua, superplasticante e fibras. Para o presente estudo, em substituicdo a
silica ativa, foi utilizado a cinza de casa de arroz por esta possuir percentuais
superiores a 70% de silica, tornando-se uma adi¢cdo pozolanica sustentavel.

Anterior, Kalifa; Menneteau; Quenard (2000), alegam que a reducdo na
proporcdo de a/c (dgua / cimento), o uso de superplastificantes, otimizacdo do
tamanho dos gréos, utilizacdo de adi¢cdes pozolanicas e a adicao de fibras, levam a
melhorias notaveis frente as propriedades de resisténcia, reologia do concreto fresco,
ductilidade e compactacdo do material. Estas melhorias reduzem os impactos
ambientais uma vez que, ha reducdo na adicdo de agua de amassamento e, em
contrapartida, um aumento no uso de fibras que, geralmente, sdo oriundas de
residuos fabris.

O uso de fibras de aco concomitante as fibras de polipropileno, podem trazer
beneficios as estruturas, uma vez que as fibras de PP (polipropileno) proporcionam
prevencao dos fenbmenos de fragmentacéo, ocasionado pelo fogo enquanto, as fibras
de aco conferem ao material certa resisténcia a flexdo residual, mesmo expostas a
altas temperaturas Colombo; Di Prisco; Felicetti (2010). Eles ressaltam que, com a
adicao de fibras, obtiveram uma melhora na resisténcia pos fissuracdo na flexao,
contudo, a resisténcia a compressao uniaxial ndo sofreu alteragéo significativa frente
a acdo do fogo e a resisténcia a tracdo axial sofreu danos gradativos conforme a
exposicao a elevagao da temperatura assemelhando-se ao concreto convencional.

A busca por melhorias na composi¢céo do concreto, principalmente no que se
refere a resisténcia ao fogo, se justifica na amplitude atingida atualmente pela
sociedade a qual, almeja constru¢des mais imponentes, com design contemporaneo
e que possuam estruturas mais esbeltas, contudo, ha a necessidade de garantir a
seguranca humana, patrimonial e ambiental. Cuoghi (2006) afirma que é necessario

inserir o incéndio dentro do contexto de sustentabilidade da edificacdo, uma vez que,

48



Sustentabilidade em Agdo: Ciéncia e Praticas para um Futuro Verde

ocorrido o incéndio, seu prazo de depreciacdo fica comprometido, além de haver
necessidade do uso de novos materiais para o reparo dos danos sofridos. Além disso,
0 autor destaca que a frequéncia e severidade de cada incéndio geram elevadas
guantidades de gases toxicos que agravam os fenébmenos de aquecimento do planeta
e poluicdo ambiental. Frente a isso, o presente trabalho busca analisar o desempenho
do CUAD, a hibridizag&o de fibras de polipropileno e a¢o carbono na mistura, de forma

a possibilitar a analise do compadsito em seu estado fresco e endurecido.

2. Materiais e métodos

Para a concepcdo do UHPC, foi adaptado o traco desenvolvido por Abbas,
Soliman e Nehdi (2015), com traco 1:0,2:0,3:1,20, (cimento, cinza de casca de arroz,
pb de quartzo, areia), relacao a/c de 0,33 e consumo de superplastificante em 3,36%.
O consumo de fibras de aco seguiu os limites apresentados por Ahmad et al. (2019)
e Sciarretta et al. (2021) sendo fixado em 75 kg/m3. J4, a adicdo de fibras de
polipropileno, variou em percentuais de 0,2%, 0,6% e 1,0% sobre a massa de cimento,
conforme programa experimental proposto por Suda e Sutradhar (2021). A Tabela 1,
apresenta a identificacdo de cada amostra com base no percentual de adicdo das
fibras de PP e o quantitativo de materiais para obtencdo de quinze amostras com

dimensdes de 4 x 4 x 16 cm de cada composi¢ao.

Tabela 1 — Quantitativo total de materiais por traco em kg.

Nomenclatura C S Q A Agua FA P o
(%)*
CUAD FA 3,176 0,635 0,93 3811 0,730 0,288 - 3,36

CUADFA+02%FP 3,176 0,635 0,953 3,811 0,730 0,288 0,006 3,36
CUADFA+06%FP 3,176 0,635 0,953 3,811 0,730 0,288 0,019 3,36
CUADFA+10%FP 3,176 0,635 0,953 3,811 0,730 0,288 0,032 3,36

Legenda: C — Cimento; S — Cinza de casca de arroz; Q — P6 de quartzo; A — Agregado miudo;
FA — Fibras de aco; FP — Fibras de polipropileno; SP — Aditivo superplastificante; *Consumo
sobre a massa de cimento Fonte: autores (2023).

O cimento utilizado foi o CP V-ARI; agregado miudo natural com massa
especifica de 2,604 g/cm3, médulo de finura 2,21 e dimensdo maxima do agregado
2,36 mm; p6 de quartzo com peso especifico de 2,65g/cm3; cinza de casca de arroz
com massa especifica de 2,16 g/cm3; superplastificante a base de policarboxilato de

terceira geracao; agua e fibras de aco carbono e polipropileno.
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O processo de mistura levou cerca de 10 a 12 minutos, sendo conduzido por
um misturador planetério, realizando uma pré-mistura dos materiais secos (cimento,
po de quartzo, silica de casca de arroz e areia), em baixa rotacdo; seguindo, com um
aumento na rotacdo do misturador, com a insercédo de 90% da agua com diluicdo de
um teor inicial de 1,0% de aditivo superplastificante nos 10% de agua restantes;
colocacdo do restante do aditivo e, por fim, introducdo das fibras metalicas e de
polipropileno.

A trabalhabilidade das composi¢cdes de CUAD foi avaliada através do ensaio
de mini abatimento, conforme apresentado por Choi et al (2016), Teng et al (2021) e
Roberti et al (2021). O ensaio consiste na utilizacdo de um molde tronco cénico de 70
x 100 x 50 mm, sendo este disposto sobre uma placa de acrilico sob a qual, ha uma
escala graduada fixada com diferentes diametros, permitindo a visualizacdo do
espalhamento. Inicialmente o molde foi preenchido com o CUAD sem sofrer qualquer
tipo de adensamento ou arrasamento superficial. Posteriormente, o molde foi erguido
deixando a mistura fluir por acdo da gravidade onde, em intervalos de tempo de 10
segundos, visualmente através da escala, tornou-se possivel determinar o diametro
de espalhamento das amostras. A Figura 1 ilustra a sequéncia da realizacdo do

ensaio.

Figura 1 — Ensaio de mini abatimento.

Fonte: autores (2023).

Apés a desmoldagem, ocorrida 48 horas posterior a realizacdo da mistura,
procedeu-se a etapa de cura que onde, todos os corpos de prova foram colocados em
cura submersa, em temperatura aproximada de 20°C, até completar o periodo de 7,
28 e 35 dias.

A resisténcia a tracéo na flexao, foi avaliada para cada idade de ensaio 7, 28 e

35 dias, em trés corpos de prova de cada traco de CUAD, aplicando uma velocidade
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de carregamento de 50 + 10 N/s até que ocorra a ruptura das amostras, conforme a
NBR 13279 (ABNT, 2005). A resisténcia a compresséo axial foi avaliada, nas metades
das amostras oriundas do ensaio de tracdo a flexao, aplicando uma velocidade de
carregamento de 500 £ 50 N/s até que ocorra a ruptura das amostras, conforme a
NBR 13279 (ABNT, 2005).

3. Resultados
3.1 Trabalhabilidade

Através do ensaio de mini abatimento, mantendo fixo o consumo de
superplastificante e da relacdo agua-cimento para todas as composicées de CUAD, a
trabalhabilidade foi avaliada visando identificar a interferéncia da adicéo das fibras de
polipropileno e ago carbono na mistura.

O grafico apresentado na Figura 2, demonstra o comportamento do
espalhamento ao longo do tempo com o qual, observa-se que com o aumento dos
percentuais de fibras de polipropileno ha uma reducéo na trabalhabilidade da mistura.
Tal fato fora observado por Afroughsabet, Biolzi e Monteiro (2018), eles também
ressaltaram que com a substituicdo de fibras de aco por fibras de polipropileno, houve

uma reducéo no abatimento do concreto.

Figura 2 — Interferéncia do percentual de adicao de fibras na trabalhabilidade.
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Fonte: autores (2023).
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O traco CUAD FA + 1,0% FP, apresentou um percentual de reducao
aproximado de 41% em relacao ao traco com apenas adicao de fibras de ago.

3.2 Resisténcia atracao na flexao

Avaliando os resultados em cada idade de ensaio, aos 7 dias, o CUAD FA +
0,6% FP apresentou um maior indice de resisténcia que, em comparacdo ao FA,
obteve um crescimento de aproximadamente 33,86%. Aos 28 dias, novamente a
composicdo CUAD FA + 0,6% FP se demonstrou como a melhor mistura, obtendo
crescimento aproximado de 20,64% em relagdo ao CUAD FA + 1,0% FP, sendo esta
a composicdo com menor resisténcia a tracdo na flexado. Ja, aos 35 dias, o CUAD FA
+0,2% FP apresentou um crescimento de 13,18% em relacdo a composicdo de CUAD
FA + 0,6% FP. A Figura 3 apresenta as médias obtidas de resisténcia a tracdo na
flexdo.

A influéncia das fibras de aco também foi observada por Abbas, Soliman e
Nehdi (2015), em corpos de prova cilindricos onde, aos 28 dias, relatam um aumento
de 48% de resisténcia a tracdo em corpos de prova com a adi¢do de 1% de fibras de
aco, em relacédo ao tragco controle sem a adicao de fibras. Complementam que na
mesma idade de andlise, em uma dosagem de 6%, a resisténcia foi de

aproximadamente 4 vezes superior que no concreto sem adicao.

Figura 3 — Resisténcia média a tracdo na flexao dos corpos de prova ao longo do tempo.
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Fonte: autores (2023).
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A influéncia da adi¢cdo de microfibras de polipropileno na resisténcia a tragéo
foi observada por Ganasini (2019), relatando que, quanto maior o teor de fibras
adicionado, mais efetivo foi o crescimento de resisténcia. A autora variou 0 consumo
de fibras em 1, 2 e 3 kg/m3 obtendo, aos 7 dias, um aumento respectivamente de
7,34%, 10,84% e 9,27%. Aos 28 dias, 0s acréscimos de resisténcia a tragdo foram de
3,13%, 9,70% e 10,86%.

3.3 Resisténciaacompresséao

Dentre as amostras com a adi¢do de fibras de polipropileno, aos 7 dias, o CUAD
FA + 0,6% FP apresentou um maior indice de resisténcia que, em comparacao ao
CUAD FA obteve um crescimento aproximado de 19,40%. Aos 28 dias, o CUAD FA +
0,2% FP se demonstrou como a melhor mistura, obtendo um crescimento aproximado
de 34,53% em relagédo ao CUAD FA + 0,6% FP, sendo esta a composi¢ado com menor
resisténcia a compressdo. Na ultima idade de ensaio, o CUAD FA apresentou um
crescimento de 28,21% em relacdo ao CUAD FA + 0,2% FP. A Figura 4 apresenta as

médias obtidas de resisténcia a compressao.

Figura 4 — Resisténcia média a compressédo dos corpos de prova ao longo do tempo.
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O consumo de fibras de aco manteve-se 0 mesmo para todas as composicoes

de CUAD, conforme programa experimental proposto. Com isso, as variabilidades
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dentre as amostras de cada composicéo, frente a resisténcia a tracao na flexao e
compressdo ao longo das idades, foram atreladas a mé& distribuicdo das fibras,
principalmente as de aco. Isto ocasionado possivelmente pelo processo de mistura,
ordem de colocacdo dos materiais e a restricbes do equipamento utilizado. Além
disso, foi observado que as amostras, com maior quantidade de fibras de
polipropileno, ndo apresentaram um grau de segregacao tdo severo quanto as
composi¢cdes CUAD FA e CUAD FA +0,2% FP.

4. Conclusao

Dentre todas as composicdes de CUAD, ficou evidente a influéncia da adicéo
de fibras de polipropileno nas propriedades do estado fresco da mistura, o CUAD FA
+ 1,0% FP apresentou o pior desempenho frente a trabalhabilidade comprovando que,
quanto maior for a adi¢éo de fibras de polipropileno menor sera a trabalhabilidade do
concreto ao longo do tempo analisado para um teor fixo de superplastificante utilizado.

No que se refere a resisténcia a tracédo na flexao, as amostras com hibridizacéo
de fibras de ago carbono e de polipropileno obtiveram um desempenho melhor frente
a composicao CUAD FA isso devido a combinacao da resisténcia das fibras de PP
com o concreto. A composicdo que atingiu os melhores resultados foi o CUAD FA +
0,2% FP, contudo, a medida que o teor de fibras de polipropileno foi aumentado para
1,0%, o desempenho a tracao na flexdo das amostras diminuiu em funcédo do aumento
de vazios na matriz cimenticia.

Dentre as amostras com hibridizacdo de fibras, os resultados obtidos a
compressao apresentaram um comportamento atipico ao longo das idades para as
amostras com adicdo de fibras de polipropileno em percentuais de 0,2% e 0,6%.
Porém para a mistura hibrida CUAD FA+0,6%, aos 35 dias, tivemos desempenho
muito préximo a mistura de referéncia (1,3 % menor que a mistura de referéncia),
levantando a hipétese do efeito pozolanico da cinza de casca de arroz utilizada o que
pode estar contribuido para um ganho de resisténcia a longo prazo devido a
compatibilizacéo do efeito e a rede de poros criadas a partir da hibridizacao das fibras
nessa proporgao.

J& a mistura com 1,0% de fibras de polipropileno obteve um crescimento de
resisténcia ao longo das idades, entretanto, em comparacdo a composicdo de CUAD

FA demonstrou uma perda de resisténcia.
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O final observa-se um campo promissor de pesquisa, buscando compreender
os efeitos da hibridizacao de fibras poliméricas e metdlica, assim como a utilizacdo de
cinza de casca de arroz em concretos de alta resisténcia, oportunizando a criacéo de
concretos mais eficientes com materiais alternativos as matérias primas naturais.
Proporcionando uma maior resisténcia a acado de altas temperaturas (efeito da
utilizacdo das fibras poliméricas), sem alterar seu desempenho mecéanico (efeito
observado com a utilizacéo de fibras metalicas) e de igual forma, a utilizacéo da cinza
de casaca de arroz em substituicdo da silica ativa, garante o uso deste residuo,
proveniente da queima da casca de arroz, em beneficio da estrutura do concreto por

manter as reagdes pozolanicas da mistura.
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RESUMO

No setor agricola aflora uma demanda no ramo do uso e
aprimoramento de processos que envolvem o monitoramento dos
recursos hidricos. No entanto, apesar de vivermos rodeados por
tecnologias, sédo tecnologias caras que necessitam de grandes
investimentos fazendo com que 0s pequenos produtores ndo tenham
total acesso a essas ferramentas em suas atividades, tornando o
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processo inseguro. Este trabalho objetivou apresentar uma analise
exploratéria da capacidade de coleta de dados detalhados de
umidade e temperatura do solo utilizando tecnologia hibrida de baixo
custo. O experimento foi conduzido na é&rea experimental da
Universidade Federal do Pampa - Sao Gabriel/RS, sobre um
Planossolo, no ano agricola 2021/22 e visdo geral dos dados de
umidade e temperatura do solo em duas condi¢cdes de cobertura do
solo: sistema com palha (CP) e sem palha no solo (SP). A andlise
exploratdria foi avaliada ao longo de 21 dias do ciclo do milho, através
de sensores de umidade. A analise exploratéria da dindmica da
umidade e temperatura do solo, os dados coletados pelos sensores
foram submetidos a rotinas computacionais implementadas no
software R 4.1.0, correlacdo de Pearson seguido do pacote corrplot.
A partir do acompanhamento dindmico de variaveis ambientais
sugere gue é possivel o desenvolvimento de sistemas automaticos de
varidveis ambientais com alta frequéncia e ainda a possibilidade de
interpretacdo em tempo real. Ademais, permite que seja uma
alternativa para monitorar a qualidade da agua a ser aplicada e avaliar
0 conteudo de agua absoluta existente no solo em qualquer
profundidade e com nivel de preciséo relativamente alto.
Palavras-chave: Tecnologia. Recursos hidricos. Ambiental

ABSTRACT

Lingua Inglesa. Mesma formatacdo do Resumo em Lingua
Portuguesa.

In the agricultural sector, there is a demand for the use and
improvement of processes that involve the monitoring of water
resources. However, although we live surrounded by technologies,
they are expensive technologies that require large investments,
making small producers not have full access to these tools in their
activities, making the process unsafe. The objective of this study was
to present an exploratory analysis of the capacity to collect detailed
soil moisture and temperature data using low-cost hybrid technology.
The experiment was conducted in the experimental area of the Federal
University of Pampa - Sado Gabriel/RS, on an Planosol, in the 2021/22
agricultural year and an overview of soil moisture and temperature
data in two soil cover conditions: straw system (CP) and strawless
system (SP). The exploratory analysis was evaluated over 21 days of
the corn cycle, using moisture sensors. The exploratory analysis of soll
moisture and temperature dynamics, the data collected by the sensors
were submitted to computational routines implemented in the R 4.1.0
software, Pearson's correlation followed by the corrplot package.
Based on the dynamic monitoring of environmental variables, it
suggests that it is possible to develop automatic systems of
environmental variables with high frequency and also the possibility of
real-time interpretation. In addition, it allows it to be an alternative to
monitor the quality of the water to be applied and to evaluate the
absolute water content existing in the soil at any depth and with a
relatively high level of precision.

Keywords: Technology .Water resources. Environmental.
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Introducéo

Vive-se em uma era da informacdo, e mais do que recursos para obter
informacdes confiaveis € preciso ter recursos para processar tantas informagdées. 1sso
€ possivel pois cada vez mais tem-se tecnologias que permitem processar tudo de
forma rapida e com recursos acessiveis. Com o advento da tecnologia de informacgéo
e a disponibilidade de um processamento de dados por meio de microcontroladores &
possivel executar rapidas coletas de dados. No entanto, séo tecnologias caras que
necessitam de grandes investimentos fazendo com que agricultores de pequeno e
médio porte ndo tenham total acesso a essas ferramentas.

A falta de um instrumento preciso e de baixo custo impossibilita o
monitoramento por parte dos pequenos agricultores em suas atividades, tornando o
processo inseguro sem o acompanhamento ideal (JUNIOR, A.D.A, 2018). O
monitoramento continuo de variaveis ambientais relacionadas ao solo integrada a uma
rede de sensores é fundamental, desde o plantio até a colheita. A afericdo dos dados
por meio da coleta de dados sobre um determinado ambiente, proporcionam uma
producdo mais segura, com eficiéncia e sustentabilidade.

Sabe-se que ha uma grande demanda na sociedade em todos os ramos das
atividades econdmicas e, sobretudo, agricola, a partir de um acompanhamento rapido
de coleta de informacfes para a interpretacdo da real situacdo das caracteristicas
hidrolégicas do solo. O monitoramento da temperatura e a umidade do solo, séo
essenciais na tomada de decisao para acionamento de irrigacdo na cultura do milho,
por exemplo, em que a demanda varia com o estagio fenolégico do mesmo.

Segundo Maggi (2006), o manejo de agua de irrigacdo em uma cultura é de
fundamental importancia, pois permite o uso racional desse recurso obtendo a maxima
producdo. Diversas variaveis sdo normalmente consideradas para 0 monitoramento
de recursos hidricos visando no aumento na produtividade e diminui¢cdo de custos de
producdo, sendo necessario a adogcdo de praticas que garantam melhor
aproveitamento de agua por parte da cultura, minimizando assim o desperdicio.

Dentre os cereais mais cultivados no Brasil, a cultura de milho destaca-se por
ser uma das mais expressivas, com cerca de 40,8 milhdes de toneladas de gréos
produzidos, em uma area de aproximadamente 12,55 milhdes de hectares (CONAB,
2006). O milho verde é uma cultura que desperta interesse por ser uma alternativa

de grande valor econdmico e seu cultivo irrigado associado a densidade adequada de
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semeadura tem papel importante em seu rendimento (OLIVEIRA, et. al, 2020). Além
disso, por sua versatilidade, adapta-se a diferentes sistemas de producdo, uma vez
gue as condicfes de crescimento e desenvolvimento do milho sédo influenciadas pelas
mudancas de temperatura, radiacdo solar, luminosidade e fundamentalmente pela
irrigagao.

O uso de sensores com a fungao de monitorar umidade do solo para auxiliar
no manejo de irrigacdo constitui um dos principais temas investigados na literatura
(RIQUELME, et al., 2009). Visto que quando comecamos a monitorar o ambiente,
passamos a entender sua complexa dinamica de funcionamento. Segundo Ramos e
Junior (2016) o monitoramento ambiental € um processo de coleta de dados, estudo
e acompanhamento continuo e sistematico das variaveis ambientais, com o objetivo
de identificar e avaliar qualitativa e quantitativamente as condicbes dos recursos
naturais em um determinado momento, assim como as tendéncias ao longo do tempo.

As variaveis envolvidas na andlise de recursos hidricos incluindo temperatura,
precipitacdo, irrigacdo, evapotranspiracdo, escoamento superficial, drenagem
profunda, agua armazenada no solo, entre outros, Sdo responsaveis pela
complexidade envolvendo o uso racional da agua, uma vez que quase todas elas sao
dependentes entre si e a combinacdo entre elas determina a disponibilidade e a
qualidade dos recursos hidricos necessarios para a vida neste planeta e
principalmente para todos os setores que envolvem a cadeia produtiva. Entretanto,
sabe-se que as constantes alteracdes climaticas e as mudancas em consequéncia de
acOes humanas sao responsaveis pelas varia¢cdes que influenciam o monitoramento
ambiental de um modo geral.

O solo para plantio sofre com a falta de agua causada por fenbmenos
meteoroldgicos associados aos periodos de estiagem cada vez mais prolongados, em
virtude das mudancas climaticas que afligem o nosso planeta, com perdas
significativas em véarias safras agricolas. A necessidade de uma rapida coleta das
informacdes ambientais de forma precisa € crucial, uma vez que a execucao da coleta
de dados e monitoramento em campo auxiliam a descrever e interpretar dados
especificos nas diversas areas de conhecimento, sendo uma ferramenta de extrema
importancia para a solucéo de problemas reais e para a fundamentacéo de decisdes.

Assim, esses aspectos evidenciam ser imprescindivel o monitoramento acerca
da gestdo de recursos hidricos a partir de uma rapida coleta de informacfes para a

interpretacdo da real situacédo de sistemas hidrolégicos. Para que isso aconteca de
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forma eficiente, & indispensavel compreender as diversas varidveis ambientais
atuantes sob a dinamica relacédo entre a planta e o solo, assim como umidade e
temperatura do solo em casos de irrigacao, por exemplo.

Dentre todas as variaveis envolvidas na analise de recursos hidricos a
umidade do solo é essencial para a compreensao de processos hidroldgicos, ja que
para maximizar a sua producdo em diferentes culturas e a otimizagdo da gestéo
hidrica é necesséario o balanco hidrico. Na analise da umidade do solo, diversos
dispositivos estdo disponiveis para a coleta de dados. Existe uma tendéncia para o
desenvolvimento de sistemas de menor custo para a coleta de dados importantes para
0 acompanhamento dindmico das caracteristicas de diferentes tipos de solos. O uso
de plataformas virtuais que gerem transmissdes e que permitam a disponibilidade de
dados brutos com um menor custo ao ser utilizado na automacao de dados ambientais
sao essenciais para impulsionar diversos estudos.

Dessa forma, o presente estudo tem carater descritivo acerca da utilizagdo de
dados demonstrativos, por meio de uma analise exploratéria da dinamica da umidade
e temperatura do solo utilizando tecnologia hibrida com coletores de dados em tempo
real e periédicos.

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal do
Pampa — S&o Gabriel, na area demonstrativa do Laboratério de Matemética e Biologia
Computacional (LMBC) em conjunto o Grupo Interdisciplinar de Desenvolvimento
Ambiental (GIDANE), juntamente com o apoio e parceria do Grupo de Robotica e
Automacdo Inteligente que trabalham no Laboratério e Grupo de Sistemas Digitais e
Embarcados, do Centro de Ciéncias Computacionais da Universidade Federal do Rio
Grande (FURG).

O estudo foi realizado no ano agricola 2021/2022, com a semeadura do milho
manualmente, utilizando 3 sementes por covas no periodo de novembro de 2021, em
uma faixa de 8,5m x 3,5m, onde foram adotados dois tratamentos, com palha e sem
palha (cobrindo o solo), separado por linhas com 6 covas em cada tratamento,
totalizando 108 covas, porém apenas 56 pés de milhos se desenvolveram (figura 1).
Com o intuito de avaliar a temperatura e umidade foram por meio da coleta de dados
em tempo real, tendo como carater de variagcdo e amplitude, ou seja, 0s sensores nao
apresentam calibracdo, para que expressem a sua real situagéo, mas sim de forma

relativa, até final de fevereiro de 2022.
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Figura 1: llustra uma visdo geral do funcionamento do sistema proposto.

Fonte: Autor, 2022.

Instalou-se sensores em uma das parcelas dos tratamentos, conectados a uma
plataforma Arduino, um sistema de prototipagem eletrénica de Hardware livre e de
placa unica, onde foram realizadas coletas diarias, durante o periodo de safra.

As leituras registradas pelos sensores foram realizadas de hora em hora sem
interrupgdes, e enviados para a nuvem, salvo em excecdes de falta de energia no
local, porém o sistema registrava e posteriormente os dados eram importados
manualmente para a nuvem.

Em suma, foi instalado um sistema de irrigacdo por gotejamento e
automatizado, possibilitando que o solo seja adequadamente umedecido, utilizou-se
um solenoide controlado por timers. Com a automacao por meio dos sensores, Sdo
capazes de acionar ou desligar os sistemas de irrigacao a partir dos dados enviados
continuamente aos sensores de umidade do solo (LEAOQ, et. al., 2007) nos periodos
da 00:00 as 00:10; 8:00 as 8:15; 17:00 as 17:10; 17:20 as 17:30; 19:00 as 19:15. A
utilizacdo dessa tecnologia permite que ocorra um melhor aproveitamento hidrico,
evitando desperdicio e trazendo mais vantagens econémicas.

Para fazer uma analise exploratoria da dinamica da umidade e temperatura do
solo, os dados coletados pelos sensores foram submetidos a rotinas computacionais
implementadas no software R 4.1.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2021). Foi
utilizada a correlacdo de Pearson para as analises de correlacdes (SCHOHER, et al.,
2018). O pacote corrplot foi utilizado para a construgéo da matriz de correlagdes obtida
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com nivel de significancia de 5% usando a correlacdo de Pearson (WEI, T; Simko, V.,
2021). Para a construcao dos gréficos foi utilizado o pacote ggplot2 (WICKHAM, H.,
2016).

Resultados
Analise e visédo geral dos dados de umidade e temperatura do solo em duas

condicdes de cobertura do solo

A partir dos resultados obtidos, foi possivel perceber uma grande amplitude nos
dados ao longo do dia. Analises frequentes em curtos espacos de tempo entre coletas,
permite um diagnostico real das variacbes que ocorrem ao longo do dia, e
especialmente, detalhes que seriam impossiveis de explicar e entender com somente
algumas coletas aleatérias no tempo. Dentre os principais detalhes podemos destacar
primeiramente a amplitude, tanto térmica como de umidade, a sensibilidade dos
sensores diante da aplicacdo de agua por irrigacdo ou por precipitacdo, da amplitude
térmica provocada pela acéo direta da insolacdo e sombreamento e entre outros. Com
isso foi possivel determinar os horarios de maior temperatura, inversdo térmica e
alteracdo de umidade.

O comportamento dos dados de umidade mostra bem a diferenca entre os
tratamentos (Figura 2). No tratamento que recebeu cobertura de palha inicia com uma
umidade préoxima a 8 L.m3, alterando para o maximo de 12,5 5 L.m= as 21 horas
devido a aplicacdo de agua pela irrigagdo em abundancia, enquanto o tratamento sem
palha iniciou com umidade em torno de 7 L.m e chegou na maxima de 14,55 L.m™=.
Apos estabilizacao e distribuicdo da umidade, o solo com palha manteve em torno de
9,55 L.m3em relacéo aos 7,5 L.m=no solo sem palha. Percebe-se que a umidade foi
decrescendo no tratamento com palha ao longo do tempo, chegando a valores
préximos de 5 L.m3, enquanto no tratamento sem palha a variagdo nao foi tdo ampla
mantendo uma leve tendéncia entre 8 e 5,5 L.m"3 nos periodos sem interferéncia da
precipitacdo, porém isso pode ser atribuido ao fato do sensor do tratamento sem palha
ficar proximo ao gotejador, mostrando assim a importancia de se ter cuidado nesse

aspecto também.
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Figura 2: Variagdo da umidade em solos com e sem palha na superficie, durante o periodo
de 14 a 28 de fevereiro de 2022 em Sao Gabriel/RS.
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*As linhas no formato de "trago-ponto”, indicam os periodos que h& a aplicagédo de agua por
irrigacao.
Fonte: Autor, 2022.

No mesmo grafico € possivel verificar a resposta da irrigacdo para ambos os
tratamentos. A aplicacdo de 4gua através da irrigacdo € sinalizada na figura pela linha
“trago-ponto”, e sempre que ocorreu aplicagdo de irrigagdo houve um aumento do
valor da umidade de até 0,5 L.m™ no tratamento com palha, pelo menos mantendo
acima do valor lido antes da aplicacdo durante 5 horas. No tratamento sem palha o
valor chegou a 1 L.m™ na maioria das vezes e também permaneceu acima da leitura
anterior a aplicacao pelo periodo em torno de 5 horas, isso na aplicacao realizada as
8 horas da manha. Para a aplicacéo realizada as 17 e 19 horas, apenas 0 sensor
instalado no tratamento sem palha registrou mudancas nos valores de umidade. Esse
resultado, mostra que nesse horario h4 uma grande demanda de 4gua e no tratamento
em que o sensor ficou fora da zona de gotejamento, a agua ndo avancou pela
distribuicdo capilar até a ponto de ser detectado pelo sensor.

Um detalhe muito importante pode ser ressaltado nesse gréafico em relagédo a
diferenca do comportamento da umidade entre os tratamentos durante um evento
pluviométrico, que ocorreu no dia 27. A umidade no tratamento com palha estava em
torno de 5 L.m™3 e foi rapidamente (1 hora depois) para 8,5 L.m3, enquanto que no
tratamento sem palha, que inicialmente estava préximo a 5,5 L.m=3foi a 8 L.m™ apenas

4 horas depois. Essa diferenca no comportamento pode ser atribuida a melhor
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estruturagcédo do solo com palha, permitindo uma infiltracdo mais eficiente em relacéo
ao solo do tratamento sem palha, uma vez que solo exposto tende a se desestruturar
ao receber a energia da gota da chuva, causando salpicamento e selamento
superficial, o que impede a infiltracdo da agua.

Os resultados encontrados para a variavel temperatura mostram claramente a
importancia da palha como protecdo do solo contra o0 aquecimento, e
consequentemente as perdas de agua. A maior amplitude térmica foi unéanime no
tratamento sem palha em relacdo ao tratamento com palha (Figura 3). As maximas
durante o dia foram encontradas no tratamento sem palha, enquanto que na
madrugada, as minimas foram encontradas também nesse tratamento. Essa condi¢éo
de menor variacao de temperatura é favoravel ao desenvolvimento da biota do solo,
pois segundo Klein e Klein (2022), a cobertura do solo com palha permite uma maior
condigdo térmica aos organismos, bem como é fundamental para alimentagdo dos

mesmos.

Figura 3: Variacao da temperatura em solos com e sem palha na superficie, durante o
periodo de 14 a 28 de fevereiro de 2022, em S&o Gabriel/RS.

Solo com palha Solo sem palha

Temperatura (°C)

Fonte: Autor, 2022.

Nos graficos (figura 4) é possivel verificar que as maximas de temperatura no
solo chegaram proximo a 45°C e a minima proximo a 12 °C, sendo 0s extremos

ocorridos no tratamento sem cobertura do solo.
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Figura 4: Diferencga entre maxima e minima temperatura no dia para cada tratamento (com
palha e sem palha) em Séo Gabriel/RS - 2022.
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Fonte: Autor, 2022.

O monitoramento continuo com varios dados coletados ao longo do dia e do
processo, sdo extremamente importantes, uma vez que possibilitam uma répida e
eficiente coleta por parte dos sistemas automatizados permitindo verificar
as condi¢bes ambientais, assim como possibilita a estimativa, quando e quanto irrigar
mantendo a eficiéncia de irrigacdo, minimizando o estresse hidrico as culturas.
Ademais, permite que seja uma alternativa para monitorar a qualidade da agua a ser
aplicada e avaliar o conteddo de agua absoluta existente no solo em qualquer
profundidade e com nivel de precisdo relativamente alto.

CONSIDERACOES FINAIS

Concebe-se que o acompanhamento dindmico de varidveis ambientais visa,
nao somente agregar e aprimorar 0 conhecimento acerca do monitoramento de
recursos hidricos, mas também, apontar a tendéncia para desenvolvimento de
sistemas de menor custo para coleta de dados importantes que influenciam o
monitoramento ambiental de um modo geral. Portanto, a partir dos resultados obtidos
sugere-se que € possivel por meio do uso de dados, mesmo de forma exploratoria
mostrar a aplicabilidade do desenvolvimento de sistemas automaticos de variaveis

ambientais com alta frequéncia e ainda a possibilidade de interpretagdo em tempo
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real, que sdo fundamentais, desde a automacao de sistemas produtivos até sistemas

de alertas para eventos de segurancga.
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RESUMO

As industrias sdo responsaveis pela producdo de grande quantidade
de residuos sélidos e rejeitos, resultantes de suas atividades. Nesse
sentido, as empresas estdo comprometidas com a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), no intuito de realizar o gerenciamento
através do correto acondicionamento, coleta, transporte e
destinacao/disposicdo final ambientalmente adequado de seus
residuos. Os residuos quando dispostos incorretamente podem
causar danos ao meio ambiente e a saude humana. Dessa forma, este
trabalho teve o objetivo de realizar um diagnéstico da geracdo de
residuos em uma industria do setor alimenticio, no Vale do Taquari -
RS, com foco na criacdo de estratégias e acbes de educacgdo
ambiental, em vista a reducéo da geracéo de residuos e melhorias no
procedimento de coleta seletiva da area de manutencdo. Para a
obtencao dos dados foi realizado um diagndstico da geracao através
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de acompanhamento, quantificacdo e identificacdo dos residuos
dispostos no ponto de coleta e aplicacdo de um questionério quali-
gualitativo. O diagnostico evidenciou a necessidade de melhorias nos
pontos de armazenamento e coleta. O questionéario quali-quantitativo
destacou a falta de informacdes relacionadas ao procedimento de
coleta seletiva e sugestBes dos colaboradores. Apds a analise dos
dados foram realizadas melhorias no ponto de coleta e de
armazenamento com a substituicdo e identificagdo dos coletores.
Além disso, os colaboradores receberam treinamento com a utilizagéao
de uma metodologia de ensino ativa. Ap6s 0 momento de aprendizado
foi aplicado mais um questionario, em que foi possivel evidenciar
resultados positivos em relacdo a correta classificacdo dos residuos
classe | e ll.

Palavras-chave: Coleta seletiva. Gestdo de residuos. Educacédo
ambiental.

ABSTRACT

Industries are responsible for the production of a large amount of solid
waste and waste resulting from their activities. In this sense,
companies are committed to the National Policy on Solid Waste
(PNRS), in order to perform the management through the correct
packaging, collection, transportation and disposal / final disposal of
their waste in an environmentally appropriate way. When disposed of
incorrectly, waste can cause damage to the environment and human
health. Thus, this work aimed to perform a diagnosis of waste
generation in a food industry in Vale do Taquari - RS, focusing on the
creation of strategies and actions for environmental education, in order
to reduce waste generation and improvements in the selective
collection procedure in the maintenance area. To obtain the data, a
diagnosis of the generation was performed through monitoring,
guantification and identification of the waste disposed at the collection
point and the application of a qualitative-qualitative questionnaire. The
diagnosis showed the need for improvements in the storage and
collection points. The quali-quantitative questionnaire highlighted the
lack of information related to the selective collection procedure and
suggestions from employees. After the data analysis, improvements
were made in the collection and storage points with the replacement
and identification of the collectors. In addition, the employees received
training using an active teaching methodology. After the learning
moment another questionnaire was applied, in which it was possible
to evidence positive results regarding the correct classification of class
| and Il waste.

Keywords: Selective collection. Waste management. Environmental
education.
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INTRODUCAO

As industrias sdo responsaveis pela producdo de grande quantidade de
residuos sdlidos e rejeitos, resultantes de suas atividades. Todavia, 0 gerenciamento
deve ser de modo integrado e as fases de acondicionamento, coleta,
tratamento/reciclagem e disposicao final devem ser planejadas de modo interligado,
visando sempre salvaguardar os recursos naturais e a saude humana (CAPAZ,
NOGUEIRA, 2014. p.166-167). Barros (2012, p. 198), explica que disposi¢ao incorreta
dos residuos sélidos pode gerar passivos ambientais e por isso ha de se considerar
fortemente que os residuos solidos industriais podem ser reciclados.

Em vista disso, este trabalho teve objetivo de realizar um diagndstico da
geracado de residuos em uma industria do setor alimenticio, no Vale do Taquari - RS,
com foco na criagdo de estratégias e acbes de educacdo ambiental, em vista a
reducdo da geracdo de residuos e melhorias no procedimento de coleta seletiva no
setor de manutencéo.

Para a obtencao dos dados, o diagndstico da geracao dos residuos foi realizado
através de acompanhamento, quantificacao e identificacao dos residuos dispostos no
ponto de coleta e aplicacdo de um questionario quali-quantitavo. Os dados serdo
analisados para identificar os pontos criticos e auxiliar na busca de estratégias e acées
de educacdo ambiental. As melhorias obtidas através dessas atividades estardo
ligadas aos impactos ambientais, econbmicos e sociais, como, por exemplo, a
formacao de sujeitos capazes de pensar em seu ambiente e torna-los atuantes nas
questdes pertinentes ao convivio e problematicas ambientais decorrentes de seu

cotidiano.

REFERENCIAL TEORICO
Definicdo de Residuos Sdélidos

Conforme Calijuri e Cunha (2019), os residuos solidos sdo gerados nas mais
diversas atividades humanas e acompanham as evolugdes tecnoldgicas e da
sociedade, alterando em quantidade e qualidade de geracdo ao longo dos anos. Ainda
de acordo com o0s autores, aumentou-se a preocupac¢ao com a questéo dos residuos

sélidos e sua relacdo com saude e qualidade de vida.
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De acordo com a Lei N° 12.305, de 2 de agosto 2010, que institui a Politica
Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), entende-se por residuo sélido:

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacao final se procede,
se prop@e proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido
ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes
técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel (BRASIL, 2010, Art. 3°, XVI).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), diante das problematicas
ambientais relacionadas aos residuos, criou a Norma Brasileira (NBR) 10004 de 2004,
para classificar os residuos, com finalidade para o correto gerenciamento e disposi¢ao
final. De acordo com essa norma, os residuos solidos sao definidos da seguinte forma:

Residuos nos estados sélido e semi-soélido, que resultam de atividades
de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis em face a
melhor tecnologia disponivel (ABNT, NBR 10004, 2004. p.1).

Diferente do residuo, os rejeitos, conforme a PNRS (BRASIL, 2010), sao
considerados como 0s materiais 0s quais se esgotaram todas as possibilidades
econbmicas e viaveis de reutilizacdo, reciclagem ou recuperacdo. Restando desse
modo, somente o descarte em aterros. Abaixo € descrita a definicdo de rejeito,

conforme a Lei:

residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que n&o
a disposicao final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010, Art. 3°,
XV).
Canejo (2022), explica que é com base na diferenca entre os conceitos de
residuo e rejeito que se torna possivel a gestdo e gerenciamento de residuos. Isso
porque “sado substancialmente diferentes. Em sintese, o residuo ainda é passivel de

algum tipo de aproveitamento, enquanto ja rejeito ndo” (CANEJO, 2022, p. 11).
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Residuos Solidos Industriais (RSI)

Os residuos solidos industriais (RSI) sdo gerados em quantidade significativa e
diferem com o ramo de atividade industrial, podendo apresentar periculosidade
(CANEJO, 2022). Esses residuos sédo “resultantes dos processos existentes nas
industrias. Sdo diferentes um dos outros, mas cada um em si € muito mais homogéneo
que os RSU e tem uma composi¢ao usualmente bem definida” (CALIJURI & CUNHA,
2013, p. 572).

Nesse sentido, “é importante conhecer o processo produtivo de uma indUstria,
assim como de suas instalagdes auxiliares” (CAPAZ & HORTA NOGUEIRA, 2014,
p.161).

Caracterizacdo dos residuos soélidos

A classificacéo dos residuos solidos é descrita pela NBR 10004 (ABNT, 2004),
em que sao classificados como residuos classe | (perigosos) ou classe Il (ndo
perigosos), nessa Ultima categoria sdo subdivididos ainda em classe IIA (n&o inertes)
e 1IB (inertes).

Para a constatacao do tipo de residuo a norma orienta que:

A classificacao de residuos envolve a identificacdo do processo ou
atividade que Ihes deu origem e de seus constituintes e caracteristicas
e a comparacdo destes constituintes com listagens de residuos e
substancias cujo impacto a salde e ao meio ambiente é conhecido
(ABNT, NBR 10004, 2004, p. 2).

Capaz & Horta Nogueira (2014, p. 158), afirmam que “a classificacdo € de suma
importancia, pois a partir dessa categorizacao torna-se possivel elaborar, planejar e
efetivar corretamente o seu gerenciamento em conformidade com 0s seus riscos a

saude publica e/ou ao meio ambiente”.

Educacdo Ambiental e Residuos Solidos

A Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), instituida pela Lei n° 6.938, de
31 de agosto de 1981, possui como objetivo principal “a preservagado, melhoria e

recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais,
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condigbes ao desenvolvimento soécio-econ6mico, aos interesses da seguranca
nacional e a protecdo da dignidade da vida humana” (BRASIL, 1981, Art. 2°). Para fins
de conceituagao, a Lei define meio ambiente como "o conjunto de condigdes, leis,
influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga e
rege a vida em todas as suas formas” (BRASIL, 1981, Art. 3°, I).

A PNMA dentre seus principios prevé a "educac¢ao ambiental a todos os niveis
de ensino, inclusive a educacdo da comunidade, objetivando capacita-la para
participacao ativa na defesa do meio ambiente” (BRASIL, 1981, Art. 2°, X).

Diante disso, foi criada a Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999, que institui
a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA). Entende-se por Educacdo
Ambiental (EA):

[...] processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade. (BRASIL, 1999, Art. 1°)

Os autores Pelicioni & Philippi (2014), reforcam em sua obra intitulada
“‘Educacao Ambiental e Sustentabilidade” que "a educagao ambiental vai formar e
preparar cidaddos para a reflexdo critica e para uma acdo social corretiva, ou
transformadora do sistema, de forma a tornar viavel o desenvolvimento integral dos
seres humanos” (PELICIONI; PHILIPPI JR, 2014, p.3).

Em relacéo aos sujeitos envolvidos, a PNEA disp&e que todos tém direito a EA,
seja de carater formal ou informal e deve ser promovido pelo poder publico,
instituicbes educativas, 6rgdos integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente,
empresas, entidades de classe, instituicdes publicas e privadas e sociedade como um
todo (BRASIL, 1999).

Nesse ambito, a Lei prevé que a EA aconteca dentro dos espacos formais e
informais de ensino. Carvalho (2008), relata que os espacos informais tém relacéo
com a identificacdo das probleméticas envolvidas no entorno do local onde a propria
populagado ou comunidade convivem. Assim, “0 ambiente apresenta-se como espaco
onde se da, na pratica cotidiana, 0 encontro com a natureza e a convivéncia dos
grupos humanos” (CARVALHO, 2008, p.157).

A EA critica é “imersa na vida dos educandos, na histéria e nas questdes
urgentes de nosso tempo” (CARVALHO, 2008, p. 156). Ela tem o intuito de “contribuir
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para uma mudancga de valores e atitudes, formando um sujeito ecoldgico capaz de
identificar e problematizar as questdes socioambientais e agir sobre elas”
(CARVALHO, 2008, p. 157).

METODOLOGIA

A atividade da industria em estudo é de fabricacéo de balas e doces, incluindo
as balas de goma, balas de gelatina, marshmallows, chicles recheados, pastilhas e
regaliz. A empresa, localizada no Vale do Taquari - RS, conta com aproximadamente
1.100 funcionarios. A localizacdo da mesma esté presente no mapa 1.

Mapa 1- mapa de localizacéo do Vale do Taquari — RS
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Fonte: ECKHARDT et al. (2007)

O presente estudo realizou o acompanhamento de coletas nos meses de
agosto e setembro de 2022, a fim de identificar a classe e tipos de residuos, quantificar
e observar a forma de disposicdo no ponto de coleta e a destinacdo ou disposi¢ao
final. O acompanhamento aconteceu em duas semanas distintas, terceira semana de
agosto e segunda semana de setembro, e em cada semana foram realizadas 3
campanhas de verificacdo (segunda, quartas e sextas-feiras) e em dois horarios (entre
9:00 -10:00 e entre 17:00 e 18:00).

Em cada campanha de verificagcdo eram realizadas as seguintes atividades: a)
tomadas fotografias do espaco temporario de armazenamento de residuos; b)
recolhimento dos residuos e encaminhamento para a CAR; c) verificagdo do conteudo
das embalagens acondicionadas (sacos plasticos coloridos e caixas de papeldo) para
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confirmacédo do material; d) pesagem de cada grupo de residuos; d) armazenamento
no local definido para envio/destinacéo final.

Entre as duas semanas de acompanhamento das coletas, os funcionarios dos
setores de manutencado, engenharia e terceiros receberam um questionario impresso
com 10 questdes (7 objetivas e 3 descritivas), com o intuito de compreender as
dificuldades e os conhecimentos prévios que os colaboradores possuem sobre os
residuos e o procedimento de coleta seletiva.

Apés a andlise dos dados, foi aplicado um treinamento utilizando uma
metodologia de ensino ativa e também informacbes referentes a separacdo e
acondicionamento, horarios de coletas, os 3 Rs e o0 convite para a participacdo dos
colaboradores nas acdes ambientais que a empresa promove. Ao finalizar o
treinamento, os colaboradores receberam outro questionario impresso com 3
questdes objetivas, retiradas do primeiro questionario entregue. As questbes do
questionario foram escolhidas com o intuito de compreender as dificuldades e os

conhecimentos adquiridos pelos colaboradores durante o treinamento.

RESULTADOS

De acordo com Lopes & Kemerich (2007, p. 7), “O diagndstico é o pilar para a
proposicdo de cenarios, definicdo de diretrizes e metas, para o relato de projetos e
acOes. Na elaboracao do diagndstico € importante apontar as principais deficiéncias
na gestao dos residuos”. A primeira semana de acompanhamento resultou em 239,76
kg de residuos coletados. Do total, 97% dos residuos eram classe Il e 3% classe |
(Figura 2). A segunda semana de acompanhamento resultou em 250,34 kg de
residuos coletados. Do total, 99% dos residuos eram classe Il e apenas 1% classe |
(Figura 3).

Na Figura 3, é possivel verificar que os residuos de ferro foram identificados
em todas as campanhas de verificagcdo, esse resultado confirma a dinamicidade da
geracdo desse residuo devido as demandas de manutencdes realizadas ao longo da
semana. Em comparacao a primeira semana de coleta, a geracdo desses materiais
foi muito mais expressiva.

Em todas as campanhas foi verificado a mesma forma de disposi¢c&o de ponto
de coleta, que era um palete de madeira em area externa posicionado sobre o chao

sem impermeabilizagdo. De acordo com Barros (2012, p. 204), “a area de
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armazenagem interna em uma indastria também pode consistir em uma edificacdo
coberta, ao abrigo do tempo, e impermeabilizada que possua um sistema de
verificacdo de vazamentos [...]". A autora ainda cita que a gestdo adequada dos
residuos devem ser “adequadamente acumulados em recipientes, tanques ou
edificios de contencdo” (BARROS, 2012, p. 205). Nesse sentido, verificou-se a
necessidade de um ponto de coleta em local determinado que atenda as condicdes

de estrutura comentadas por Barros (2012) em sua obra.

Gréfico 1 - Geracao de residuos em porcentagem de cada campanha de verificacdo da
primeira semana de acompanhamento de coletas de residuos.
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Fonte: Arquivo pessoal (2022)

Gréfico 2 - Geracao de residuos em porcentagem de cada campanha de verificagdo da
primeira semana de acompanhamento de coletas de residuos.
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Com base no diagnostico do acompanhamento de coletas e no questionario,
foram realizadas melhorias no ponto de coleta e nos pontos de armazenamento

temporario como: a) colocacdo de um suporte metélico para acondicionamento de
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papelédo; b) a substituicAo de bombonas e instalacdo de uma bombona a mais para
descarte do ferro; ¢) juncéo do descarte de aluminio e inox em somente uma bombona
e substituicdo por uma nova ; d) substituicdo das etiquetas de identificacdo dos
coletores e colocacao de novas junto ao ponto de coleta e ponto de armazenamento
temporério; e) elaboracdo de etiquetas informativas sobre os residuos permitidos em
cada coletor, horéarios de coleta e etiqueta especifica para o residuo de papeléao.

Figura 1 — Ponto de coleta e ponto de armazenamento préximo ao prédio com as melhorias
realizadas.

Fonte: Arquivo pessoal (2022)

A partir da andlise do questionario em complemento com os resultados do
diagnoéstico de geracao verificou-se a necessidade da realizacdo do treinamento
basico de coleta seletiva para os colaboradores dos setores envolvidos.

O treinamento seguiu como premissa a andragogia, que conforme Carvalho
(2010, p.81), a palavra vem “(do grego: andros = adulto e gogos = educar), como “a
arte e a ciéncia de ajudar adultos a aprender”. Nesse sentido, na educagao de jovens
e adultos “as experiéncias dos alunos devem ser relacionadas aos conteudos
abordados em aula, dando significados a construgdo de conhecimento [...J"
(SIQUEIRA; GUIDOTTI, 2017, p. 47). A dindmica de coleta seletiva realizada nos
treinamentos vem ao encontro de uma educacdo ambiental mais critica e das
metodologias de ensino ativas.

A dindmica consistiu em uma atividade em grupo em que 0s colaboradores

tiveram que separar alguns residuos e acondicionar nos sacos plasticos das cores

80



Sustentabilidade em Agdo: Ciéncia e Praticas para um Futuro Verde

que a empresa utiliza para o procedimento de coleta seletiva. Apés um minuto de
separacéo foi verificado cada saco para identificar a separacéo (Figura 2). As turmas
com maior quantidade de colaboradores foram divididas em dois grupos e cada
residuo colocado no saco plastico adequado correspondia a um ponto, vencendo o

grupo que mais pontos possuia.

Figura 2 - Registro fotografico do momento da dinAmica de coleta seletiva durante o
treinamento.

AP gl
R )

Fonte: Arivo pessoal (2022)

A partir dessa dinamica foi possivel identificar as principais duvidas relativas a
separacao. Foram aplicados cinco treinamentos com duracdo de uma hora em que

compareceram 35 colaboradores internos e de servigos terceirizados no total.
CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve o objetivo de efetuar o diagndstico da gestdo de
residuos sélidos em uma industria do setor alimenticio, com énfase no setor de
manutencdo, com vistas a obtencdo de dados que permitam planejar agbes de
educagédo ambiental.

O diagnéstico realizado evidenciou a necessidade de uma estrutura com
divisérias, em local coberto e com piso impermeavel, para o acondicionamento de
residuos sélidos classe |, ndo reciclaveis, papel, papeléo e plastico proximo ao prédio.
Além disso, a coleta seletiva ndo estava de acordo com os procedimentos internos da

empresa em relacdo as cores de sacos plasticos para acondicionar os residuos e
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mistura de materiais. Foram realizadas melhorias nas identificagbes e nos coletores
dos pontos de armazenamento de residuos.

O questionario quali-quantitativo evidenciou que o0s colaboradores tinham
dificuldade para realizar a separacédo dos residuos, ndo conheciam os horarios de
coleta e a diferenca entre residuos classe | e Il. Diante disso, a estratégia de educacéo
ambiental utilizada foi a aplicacdo de um treinamento para os setores contemplando
uma metodologia de ensino ativa e relacionando o treinamento com os residuos e
situacdes associadas ao setor. Ao analisar o questionario respondido, apds o
treinamento, foi possivel evidenciar que o momento de aprendizado trouxe resultados
positivos em relacdo a correta classificacdo dos residuos classe | e Il.

Os proximos passos para a continuacdo do trabalho sdo a aplicacdo de
treinamentos para os colaboradores que ainda néo participaram e treinamento dos
novos colaboradores, a criacdo de material educacional que contemple as respostas
para as duvidas que surgiram durante os treinamentos e alterar o procedimento de

coleta dos residuos eletrénicos conforme o sugerido em treinamento.
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RESUMO

Promover o uso de fontes de energia renovaveis esta se tornando
mundialmente uma importante estratégia politica para mitigar as
mudancas climaticas e melhorar a seguranca energética e a
sustentabilidade econdmica, além de contribuir para 0s compromissos
assumidos internacionalmente por diversos paises para a reducao
das emissées de dioxido de carbono (CO2) na atmosfera. E essencial
usar novas fontes de energia para superar os problemas causados
pelas fontes de energia ndo renovaveis. Com o intuito de investigar, e
compreender, as oportunidades de implementacdo de novas fontes
de energia renovaveis, uma Revisdo Bibliografica Sistemética (RBS)
foi planejada e executada. Constatou-se que os residuos agricolas
tem grandes potenciais para receber atencdo significativa em todo o
mundo como fonte de energia alternativa, sustentavel e verde. Porém,
de modo geral, os estudos existentes sobre residuos agricolas para
geracado de bioenergia séo relativamente poucos, e ainda apresentam
lacunas importantes, se comparado com outras fontes de energia
renovaveis que receberam muita atengdo nos ultimos dez anos (2012-
2022), como é o caso da energia edlica e solar. A utilizagcdo dos
residuos agricolas para geracao de bioenergia, € um cenario amplo e
propicio para exploracdo. Identificou-se caminhos, quase néo
explorados, com potencial de realizacdo de estudos que visam
contribuir e estimular pesquisadores e 0s setores industriais visando
entregar solugdes tecnoldgicas para a sociedade e setores industriais
visando incentivar a utilizacdo dos residuos agricolas, para a
producdo de briquetes e pellets, como alternativa sustentavel, para
fins de geracdo de bioenergia, visando contribuir para uma matriz
energética cada vez mais sustentavel.

Palavras-chave: Biomassa. Residuos agricolas. Briquetes.
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ABSTRACT

Promoting the use of renewable energy sources is becoming an
important political strategy worldwide to mitigate climate change and
improve energy security and economic sustainability, in addition to
contributing to the commitments assumed internationally by several
countries to reduce carbon dioxide emissions. carbon (COZ2) in the
atmosphere. Itis essential to use new energy sources to overcome the
problems caused by non-renewable energy sources. In order to
investigate and understand the opportunities for implementing new
renewable energy sources, a Systematic Bibliographic Review (SBR)
was planned and executed. It was found that agricultural waste has
great potential to receive significant attention around the world as an
alternative, sustainable and green energy source. However, in
general, existing studies on agricultural residues for bioenergy
generation are relatively few, and still have important gaps, compared
to other renewable energy sources that have received much attention
in the last ten years (2012-2022), as is the case of wind and solar
energy. The use of agricultural residues to generate bioenergy is a
broad and favorable scenario for exploration. Paths, almost
unexplored, were identified with potential for carrying out studies that
aim to contribute and stimulate researchers and industrial sectors in
order to deliver technological solutions to society and industrial sectors
in order to encourage the use of agricultural residues, for the
production of briquettes and pellets , as a sustainable alternative, for
the purpose of generating bioenergy, aiming to contribute to an
increasingly sustainable energy matrix.

Keywords: Biomas. Agricultural waste. Briquettes.

1 INTRODUGAO

Desde os primérdios da humanidade, o homem usa energia para realizar as
tarefas que garantiam sua sobrevivéncia como, a capacidade de producao do fogo —
primeira forma de energia dominada pelo homem, depois da forca. Apos a Revolucgéo
Industrial houve um aumento significativo do consumo de energia, pois as industrias
se multiplicaram criando a necessidade de se utilizar novos combustiveis.

Alguns anos se passaram e € nitida nossa dependéncia de fontes de energia,
sendo ela essencial para realizacdo de diversas atividades (ou quase todas). Com os
avancos tecnoldgicos, surgiram diversas formas de exploracao, geracao e distribuicao
de energia a partir de diferentes matérias-primas energéticas.

Fontes de energia renovaveis, podem reduzir a dependéncia da sociedade

em relacdo aos combustiveis fosseis (fontes de energia ndo renovaveis) e, com isso,
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reduzir a emisséo de Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera — que vém alterando,
ao longo dos anos, o meio ambiente (SHEZAN et al., 2016).

Existem diversas fontes de energia renovaveis, que sao representadas por
recursos naturais disponiveis de forma praticamente infinita na natureza: como o vento
(energia edlica), o sol (energia solar fotovoltaica) e o baga¢co da cana-de-acUcar
(energia de biomassa) que podem, em um curto periodo de tempo, trazer uma
contribuicéo significativa para a geracdo de energia limpa.

Os combustiveis fosseis ndo podem fornecer toda a energia necessaria no
futuro devido a sua exaustibilidade. Sua utilizagdo também leva a enormes problemas
ambientais. Portanto, é vital encontrar novas fontes de energia inesgotaveis e limpas
gue possam ser armazenadas e transportadas.

O Brasil é responsavel por, aproximadamente, um terco das emissdes de
Gases de Efeito Estufa (GEE) da América Latina e Caribe, um terco da populacédo da
regido e um terco do Produto Interno Bruto (PIB) da regido, estando, portanto, no
centro do palco das discussdes sobre o clima global e o uso das fontes de energia
renovaveis (CARVALHO et al., 2020).

De acordo com Jenner, Groba e Indvik (2013), € importante salientar que o
uso de cada uma das fontes de energia renovaveis possui diferentes vantagens e
desvantagens, que vdo desde os custos da tecnologia, até a sazonalidade da
producao e a variabilidade do recurso energético, e por essa razdo, o aproveitamento
das mais diversas fontes de energia, se torna oportuno.

A busca por fontes de energia renovaveis garante o desenvolvimento
sustentavel dos paises, contemplando os aspectos ambientais, estratégicos e
econdbmicos. Assim, existe uma série de alternativas a serem exploradas no Brasil,
com vistas a geracao de energia.

Gawel et al. (2017) consideram que o aumento do investimento em fontes de
energia renovaveis € necessario para atender o crescimento da demanda por energia,
de forma sustentavel e com baixa emisséo de diéxido carbdnico (CO2).

Lideres de diversos paises passaram a se engajar, dar atencdo e firmar
politicas e acordos internacionais de curto, médio e longo prazo em prol do uso de
fontes de energia renovaveis para a geracao de energia, visando reduzir a emisséo
de Gases de Efeito Estufa (GEE) — contribuindo com a diversificacdo da matriz
energeética e, consequentemente, mitigando os riscos de mudancas climaticas e

visando a promocéao do desenvolvimento sustentavel (HUENTELER, 2014).
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Como consequéncia, diversas conferéncias e acordos ambientais vem sendo
firmados por varios paises (ZHAO et al., 2022). Na Figura 1, apresenta-se 0S marcos

das principais conferéncias ambientais bem como seus principais destaques.

Figura 1 — Marcos e destaques das principais conferéncias ambientais
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O grande desafio desses acordos € desenvolver novas matrizes energéticas
a partir de fontes alternativas para geragao de energia de baixo custo, tornando-as
competitivas economicamente. Diante desta situagéo, varios centros de pesquisas do
pais, tém se esforcado para desenvolver novas alternativas de fontes de energia
renovaveis.

Entre as diversas possibilidades, destaca-se o da utilizacdo de residuos de
biomassa para geracdo de energia através da combustdo dos mesmos. E, com isso,
os briquetes e pellets produzidos a partir dos residuos agricolas (que é considerado
um tipo de biomassa) para fins de geracdo de bioenergia, apresentam diversas
vantagens e torna-se extremamente oportuno.

Na Figura 2, a partir dos conceitos principais envolvidos neste artigo,
apresenta-se a tematica central desta pesquisa — que é a utilizacdo dos residuos

agricolas para geracdo de energia renovavel.

Figura 2 — Conceitos da tematica central da pesquisa
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Fonte: Autoria Propria

Com a preocupacao com o desenvolvimento sustentavel torna-se de extrema
importancia realizar estudos que visam a multiplicacdo de praticas de aproveitamento
de recursos renovaveis. Ou seja, garantir mudancas para potencializar iniciativas e
contribuir para o processo de transformacdo desses residuos agricolas em energia
limpa. Assim, pode-se dizer que existem condi¢fes favoraveis para utilizar residuos
agricolas, como fontes de energia renovaveis, para geracdo de bioenergia, e esse
tema se torna extremamente importante e relevante, além de abrir caminhos e
discussbes para que se possa atingir uma matriz energética cada vez mais

sustentavel.

2 OBJETIVOS

Visando atender as necessidades da diversificacdo da matriz energética e,
bem como, avancar nas pesquisas em relacao a utilizacao dos residuos agricolas para
geracédo de bioenergia, esta pesquisa tem 0s seguintes objetivos:
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2.1 Objetivo Geral

Visando elucidar o problema de pesquisa apresentado, estabeleceu-se como
Objetivo Geral: Apresentar ideias promissoras, aos setores industriais, para

utilizacdo de residuos agricolas para geracado de bioenergia.

2.2 Objetivos Especificos

a) Realizar uma Revisao Bibliografica Sisteméatica (RBS) para identificar as
tematicas, sugestbes importantes e as lacunas para avancar nas pesquisas em
relacdo a utilizacao dos residuos agricolas para geracao de bioenergia;

b) Evidenciar as possiveis oportunidades promissoras, para a coleta dos
residuos agricolas e producao de briquetes e pellets a partir dos mesmos;

c) Propor cinco ideias e possibilidades envolvendo desde a coleta dos
residuos agricolas, até os aspectos operacionais como producdo, comercializacao e
utilizacao dos briquetes e pellets.

Vale mencionar ainda que esta pesquisa justifica-se também pelo fato de
contribuir com quatro dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Organizacéao das Nag¢Oes Unidas (ONU), destacando-se que, dois deles tém relacao
direta com a tematica da pesquisa aqui apresentada, séo eles: 7) energia limpa e
acessivel e 13) acdo contra a mudanca global do clima. E ainda que, de acordo
com os direcionamentos posteriores com as ideias que serdo apresentadas, esta
pesquisa fornecera sugestdes que contribuirdo para outros dois Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), sendo eles: 9) Induastria, inovacdo e

infraestrutura e 11) Cidade e comunidades sustentaveis.

3 METODOLOGIA

Para classificagdo da pesquisa utilizou-se Gil (2008). Do ponto de vista do
objeto, a pesquisa classifica-se como bibliografica e de campo. Bibliografica, pelo uso
de literatura técnica pertinente ao tema abordado para a elaboracéo da teoria de base,
neste caso, predominantemente artigos de periédicos. E de campo, pois envolveu a

coleta dos dados com um grupo significativo de especialistas acerca do problema
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estudado, participacdo em eventos cientificos da area, e visitas técnicas para, em
seguida, obter as conclusdes das ideias apresentadas.

Do ponto de vista da sua natureza, esta pesquisa classifica-se como uma
pesquisa aplicada, pois servira para gerar conhecimentos para aplicacao pratica na
solucdo de um problema especifico, além de caracterizar-se como uma investigacao
concebida pelo interesse em adquirir novos conhecimentos. A pesquisa aplicada é a
juncao do conhecimento disponivel e sua ampliacéo.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, trata-se de uma
pesquisa qualitativa, pois o método utilizado na analise dos dados considera
experiéncias, percepcdes e intuicbes logica e completa de especialistas, ou seja,
busca aproximar-se da realidade incluindo e medindo todos os fatores
gualitativamente mensuraveis, tangiveis ou intangiveis.

Do ponto de vista de seus objetivos, assume o perfil de pesquisa como
exploratoria, que € um tipo de pesquisa que estd em consonancia com outras fontes
gue dardo base ao assunto abordado, como é o caso da pesquisa aqui apresentada,
que utiliza-se bibliografias (literatura técnica) e entrevistas com 0s especialistas e
visitas técnicas.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa apresenta
caracteristicas de pesquisa bibliografica e levantamento. Bibliografica, pois é
necessaria a exploracao de estudos sobre a utilizacdo dos residuos agricolas para
geracdo de bioenergia. Levantamento, pois segue as seguintes etapas: definicdo do
objetivo da pesquisa, especialistas que foram entrevistados e as visitas técnicas
realizadas.

Na Figura 3 apresenta-se, de forma geral, as classificacbes da pesquisa. As
caracteristicas adotadas nesta pesquisa, em cada classificacdo da pesquisa,

encontram-se em destaque.
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Figura 3 — ClassificacOes da pesquisa adotadas neste trabalho
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Inicialmente realizou-se uma Revisdo Bibliografica Inicial (RBI), que teve
como objetivo obter conhecimento da aplicagdo das etapas de uma Revisao
Bibliografica Sistemética (RBS) como metodologia de pesquisa para servir de base
para a organizacdo e desenvolvimento da Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS)
agui apresentada.

Em seguida, realizou-se uma Revisdo Bibliografica Preliminar (RBP), que
serviu como conhecimento inicial para a realizacdo da pesquisa, ou seja, obteve-se
uma primeira familiarizacdo com os temas e a definicdo de strings de pesquisa e
palavras-chaves adequadas para a realizacdo da Revisdo Bibliografica Sistematica
(RBS).

Com o intuito de investigar e compreender os residuos agricolas como fonte
de energia renovavel, bem como identificar os trabalhos relacionados a essa
pesquisa, uma Revisao Bibliogréfica Sistematica (RBS) foi planejada e executada.

Realizou-se 0 passo a passo da Revisao Bibliogréafica Sistematica (RBS), em
que baseou-se no trabalho apresentado por Conforto, Amaral e Silva (2011), com
algumas adaptacdes. O modelo foi baseado em boas préticas de Revisao Bibliografica
Sistematica (RBS) adotadas por diferentes pesquisadores, como: Levy e Ellis (2006);
Biolchini et al. (2007) e; Dyba e Dingsgyr (2008).

A Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) foi organizada em 15 etapas
distribuidas em 3 fases (Entrada, Processamento e Saida). A descricao detalhada de
cada uma das etapas da Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) encontra-se

disponivel em Ribeiro e Braghini Junior (2022).
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No Gréfico 1, apresenta-se as quantidades de referéncias utilizadas na RBS
e, bem como, o tipo da origem: teses, disserta¢cfes, livros, periddicos nacionais,
congressos, sites e artigos publicados em periddicos reconhecidos — com alto fator de

impacto (periodicos internacionais).

Gréfico 1 — Numero de referéncias da RBS e suas origens
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Fonte: Autoria Propria

No Gréfico 1, pode-se observar que, do total das 350 referéncias citadas na
RBS tem-se que 263 referéncias sdo internacionais — que correspondem um total de,
aproximadamente, 75% das referéncias.

Das 350 referéncias, tem-se que 3 séo teses (aproximadamente 1%), 6 sao
dissertacOes (aproximadamente 2%), 8 sao livros (aproximadamente 2,5%), 8 sao
periodicos nacionais (aproximadamente 2,5%), 10 sdo congressos (aproximadamente
3%), 52 sao sites (aproximadamente 14%), o que correspondem em,
aproximadamente 25% das referéncias. O nimero expressivo de sites deve-se ao fato
de que muitos documentos (relatérios), extremamente importantes com a tematica
agui apresentada, estao disponiveis nos mesmos.

Deste modo, com o desenvolvimento da Revisdo Bibliografica Sistematica

(RBS), observou-se os estudos relevantes sobre as contribuicbes para a matriz

93



Sustentabilidade em Agdo: Ciéncia e Praticas para um Futuro Verde

energeética, a partir dos residuos agricolas, como fonte de energia renovavel, com o
intuito de avancar nas pesquisas ja existentes, buscando identificar como realmente
utilizar os residuos agricolas para producao de briquetes e pellets para geracéo de
bioenergia.

Para inovar adequadamente, o pesquisador precisa estar em sintonia com o
cenario atual. Nesse sentido, este estudo visa contribuir e mostrar quais os caminhos
reais, para producéo de briquetes e pellets, a partir dos residuos agricolas, para fins
de geracado de bioenergia. Esses resultados podem estimular o desenvolvimento de

novas tecnologias e novos estudos na geracao de energia verde.

4 RESULTADOS

Para que os residuos agricolas possam ser utilizados para producao de
bioenergia e, bem como, para que possam fazer parte da diversificacdo da matriz
energética mundial, existem um conjunto de questdes que devem ser respondidas de
modo a contribuir e beneficiar a sociedade em geral, ndo necessariamente apenas
ligadas a academia, como também para que empresas possam desenvolver e gerar
novas tecnologias de modo que a sociedade possa usufruir dessas fontes renovaveis,
tais como:

1) Torna-se coerente estudar a biomassa proveniente de residuos agricolas,
em pellets ou briquetes, para serem utilizados para fins residencial (para aguecimento
de lareiras e utilizados nas cozinhas em fogdes a lenha, podendo esse ultimo ser
relacionado com o uso e consumo de Gas Liquefeito de Petrdleo — GLP), comercial
(churrasqueiras e fornos a lenha de restaurantes e pizzarias), industrial (caldeiras a
vapor — que é utilizado em turbinas para movimentar equipamentos, aquecimento de
produtos e na geracdo de energia elétrica, fornos a lenha, industrias de alimentos,
fabricas de ceramicas e tijolos, altos-fornos como auxilio para o carvao vegetal). Até
mesmo na propria agricultura, nos fornos para secagem de grdos armazenados, e
controle de temperatura em regides frias, ou ainda em aviarios para controle térmico
dos frangos de granjas, ou seja, pellets ou briqguetes como combustivel solido para
producédo de bioenergia;

2) Estimula-se ainda realizar uma comparacdo entre as duas rotas
tecnologicas para a obtencgéo de pellets ou briquetes de residuos agricolas: a opcao

peletizacdo ou briquetagem-carbonizacéo e a opcéo carbonizagcédo-briquetagem ou
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peletizacdo. Na primeira op¢ao, a biomassa é compactada para a obtencdo de um
briquete. Em seguida, o briquete é carbonizado para produzir um briquete de
carvdo. Na segunda opcédo, a biomassa € primeiro carbonizada e triturada para
obtencéo do carvao vegetal, que é entdo briquetado. Podendo relacionar: resultados
e rendimentos, valor calorifico, opcédo ecologicamente correta, adequado para
producdo em pequena, média e grande escala;

3) Torna-se vantajoso realizar um estudo envolvendo a importancia da
peletizacdo ou briqguetagem, como tecnologia de densificacdo que converte residuos
com baixo valor de aquecimento por unidade de volume em combustiveis de alta
densidade e concentrados de energia (aumento da eficiéncia energética, pois devido
a pressao de compactacdo ocorre um aumento no poder calorifico), demonstrando
que a peletizacdo ou briqguetagem pode influenciar de maneira positiva nas
propriedades fisico-quimicas dos residuos, oferecendo vantagens como o0 aumento
da densidade do residuo, melhorando o armazenamento dos mesmos, e prevenindo
de sua possivel escassez nos periodos de entressafra, além também das condicdes
de transporte dos pellets ou briquetes, permitindo que os residuos cheguem mais
facilmente nos locais de geracdo de energia, ou seja, analisar se os pellets ou
briquetes sdo uma melhor forma de manuseio desses residuos agricolas como fonte
de energia;

4) Faz necessario analisar a viabilidade técnica, econdbmica, ambiental e
social da producéo de pellets ou briquetes de residuos agricolas direto no campo das
propriedades rurais, logo apos a colheita, e apresentar um layout de producao viavel
(detalhando todos os investimentos e equipamentos necessarios para realizar a
peletizacdo ou briquetagem), do inicio ao fim da producéo desses pellets ou briquetes
para a realizacdo dessa atividade visando o consumo proprio do produtor ou para fins
comerciais. Apresentar os precos spot dos pellets ou brigquetes e as receitas liquidas
que podem ser geradas em um layout para producdo em pequena, média e grande
escala, propondo arranjos fisicos e layouts diferenciados, baseado na quantidade de
residuos agricolas disponiveis no local ou na regido. Uma analise do Retorno Sobre
o Investimento (ROI) e o Operational Expenditure (OPEX) e Capital
Expenditure (CAPEX) e custos variaveis para cada proposta de arranjos fisicos e
layouts propostos é estimulada;

5) Um estudo pratico fundamental é propor um conjunto de fluxogramas, como

esquema de otimizacéo, para auxiliar no processo de tomada de deciséo, baseado no
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tipo de residuos agricolas (cultura), quantidades disponiveis desses residuos — bem
como se é uma producdo em pequena, média ou grande escala, identificando as
melhores rotas de converséo energética que sdo mais adequadas para cada tipo de
residuo agricola — em relacdo ao seu poder calorifico, relacionando ainda com a
localizacdo e distribuicAo desses produtos finais (pellets ou briquetes) até os
potenciais consumidores — otimizacdo em relacdo a cadeia de suprimentos e a
logistica de distribuicdo, e também suas aplicacfes mais apropriadas em relacdo aos
processos e equipamentos que serdo utilizados. Um esquema que pode ser proposto
ainda sdo os melhores métodos de armazenamento desses residuos agricolas in
natura, em pellets ou em briquetes visando reduzir perdas. Podendo também realizar
uma simulacdo das melhores rotas de decisdo propostas para alguns cenarios
estudados;

E, como em toda e qualquer area de pesquisa: é fundamental propor um
estudo apresentando as limitagbes e as possiveis desvantagens do uso de residuos
agricolas para producéo de bioenergia também é estimulado.

Por fim, e menos expressivo, mas talvez interessante, em nenhum momento
a biomassa e residuos agricolas das raizes foram citadas, pelo contrario, foram
consideradas como dificuldades praticas de seu uso e constatou-se a falta de
informacgé&o do uso da mesma para producao de bioenergia, acredita-se que seja pelas
dificuldades em relacdo a coleta e acumulo e separacdo de terra, e também das
mesmas permanecerem e serem suficientes para contribuicdo da correcdo do solo,
garantindo assim a retirada dos demais residuos sem interferir no processo de
nutrientes disponiveis no solo, ou seja, torna-se também uma oportunidade a ser
explorada.

Para contornar a crise energética, deve-se desenvolver a capacidade
geradora de energia a partir de fontes alternativas, visando diversificar ao maximo as
fontes do consumo energético. Assim, estudar e compreender a evolugéo das fontes
e demandas energéticas ao longo dos tempos é essencial para projetar futuros
cenarios possiveis e se preparar para eles, de forma a ter energia suficiente para
garantir o avango socioeconoémico.

De modo geral, atualmente, percebe-se que o grande desafio esta relacionado
com a coleta desses residuos agricolas e também a questao logistica e de distribui¢cao

dos mesmos como matérias-primas para producao de pellets ou briquetes, os quais
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possibilitam apresentacdo de diversas solugbes e oportunidades conforme
mencionado nas diversas dire¢cdes de pesquisas futuras citadas acima.

Discutir essas recomendacdes e oportunidades, apresentando problemas e
propondo solugdes, novas ideias e tecnologias inovadoras, visando contribuir para a
comunidade cientifica, o setor privado e os formuladores de politicas e tomadores de
deciséo, permite chegar a conclusdes para apoiar a transi¢cao para um futuro de baixo
carbono e atingir as metas de emissdes globais conforme estabelecidas nas
conferéncias e acordos internacionais e, como consequéncia, um crescimento
econdmico e sustentavel no curto, médio e longo prazo. Vale destacar que todas as
oportunidades listadas podem ser pesquisadas de forma isolada, ou ainda, uma

combinacédo entre as diversas lacunas identificadas.

5 CONCLUSAO

A Revisao Bibliogréafica Sistematica (RBS) realizada, indicou fortes evidéncias
de possibilidades de substituicdo entre biomassa e combustiveis fosseis indicando
que os paises podem continuar com suas politicas de crescimento e sustentabilidade
usando mais biomassa e menos combustiveis fosseis.

A Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) também ajudou a comunidade
cientifica que trabalha com geracao de energia, a partir de residuos agricolas, para
construir um entendimento comum dos desafios que devem ser enfrentados ao
investigar o potencial energético desses residuos.

A participacdo de biomassa na matriz energética esta aumentando, o que
mostra uma tendéncia de aceitacdo do mercado mundial dessas fontes energia
renovaveis. A biomassa também oferece a possibilidade de ser produzida a partir de
uma grande variedade de materiais, proporcionando flexibilidade e seguranca ao
mercado, diferente dos proprios combustiveis fosseis, principalmente do petroleo.

Uma grande quantidade de biomassa de residuos agricolas é gerada a partir
da producao e da atividade do agronegécio e, parcialmente, permanecem no campo
das propriedades rurais apés a colheita. Remover o excesso desses residuos
agricolas apoés a colheita pode aumentar a renda do agricultor, contribuindo para a
agregacdo de valor, além de fornecer matéria-prima que pode ser usada para fins

industriais e energéticos. Outro ponto € que, ao utilizar residuos agricolas para
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producdo de bioenergia, estes estdo recebendo um destino mais sustentavel do que
0 simples descarte.

Ainda assim, a utilizacdo de residuos agricolas para producao de bioenergia
visa contribuir para a diversificacdo da matriz energética, principalmente visando
aumentar a parcela de participacdo das fontes de energia renovaveis a partir de
biomassa, uma vez que identificou-se que existem inUmeros problemas e grandes
preocupacdes em relacdo as fontes de energia hidrica, solar e edlica (citadas como
fontes de energia renovaveis instaveis), que lideram a matriz energética sustentavel.

Observa-se que mais estudos sdo necessarios para investigar a relacao entre
0 uso de residuos agricolas para producdo de bioenergia e as fontes de energia
renovaveis como meio de contribuir para uma matriz energética cada vez mais
diversificada.

Percebe-se também que o uso de fontes de energia renovaveis tem impacto
positivo na sustentabilidade ambiental. O uso de fontes de energia renovaveis, em
particular a biomassa de residuos agricolas, ira reduzir a dependéncia energética de
combustiveis fésseis, reduzindo as emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE),
reduzindo assim a poluicdo ambiental e contribuindo para a reducdo do aquecimento
global.

Os objetivos principais desse artigo foram alcancados, uma vez que
apresentou-se uma visao geral do panorama atual existente com as possibilidades de
realizacdo de pesquisas envolvendo a substituicdo de combustiveis fosseis por meio
de energia renovavel e sustentavel, ou seja, um pensamento critico — como é o caso
das inUmeras oportunidades citadas em rela¢cédo ao potencial de utilizacédo de residuos
agricolas para producéao de bioenergia.

Além disso, observa-se também que os desafios citados na secéo anterior
retratam o que ainda precisa ser desenvolvido para que os residuos agricolas também
possam se tornar uma fonte de energia renovavel representativa na matriz energética
mundial.

Apesar da reconhecida quantidade de pesquisas publicadas com a tematica
de fontes de energia renovaveis, constatou-se que pesquisas envolvendo residuos
agricolas para producédo de bioenergia € uma tematica promissora, com inumeras
oportunidades, pois contempla diversos temas a serem explorados que ainda séo
bastante restritos, ou seja, a utilizacdo de residuos agricolas para producdo de

bioenergia, € um cenario amplo e propicio para exploragéao.
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RESUMO

O objetivo deste estudo € uma analise bibliométrica das publicacbes
acerca dos temas contabilidade ambiental e sustentabilidade. O
método de analise utilizado foi o bibliométrico, sendo o metodo de
pesquisa e a coleta de dados realizados na plataforma Web Scopus,
na qual se evidenciou os autores, revistas, 0 ano das publicacdes,
paises das afiliacbes dos principais autores, percentil, cite score. De
acordo com os resultados, a preocupacdo com oS temas
supramencionados e com isso 0 aumento das publicacbes tem se
elevado com o decorrer dos anos isso mostra que cada vez mais se
faz necessario a valorizacdo da visdo ambiental e sustentavel nas
empresas e também em todos os demais setores.

Palavras-chaves: Contabilidade Ambiental; Sustentabilidade;
Analise Bibliométrica.

1. INTRODUCAO

A contabilidade tem como fungcdo o controle, a organizacdo, o estudo e a
analise patrimonial de uma entidade e também ela registra a entrada de receitas e as

despesas provenientes das atividades da empresa. Sendo assim, é atribuicdo da
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contabilidade registar os fatos e atos que alteram o patriménio de uma organizacgao.

Nos dias atuais, muito se aborda a cerca da contabilidade ambiental e
sustentabilidade, as quais sdo a tematica do presente estudo, Carvalho (2011) cita
gue a area da contabilidade ambiental surgiu nos anos de 1970, esta especificidade
visa contribuir para com os gestores, a fim de maximizar a lucratividade da empresa,
bem como do patriménio da mesma, assim disponibilizou-se para as empresas a
possibilidade de minimizar os impactos causados ao meio ambiente.

Diante disso este estudo teve como problema de pesquisa analisar se esta
tendo aumento das publicacbes sobre os temas contabilidade ambiental e
sustentabilidade uma analise bibliométrica acerca das publicacdes sobre os temas.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1.CONTABILIDADE AMBIENTAL

Neste topico foram abordados o contexto historico da contabilidade ambiental

€ Seus conceitos.

2.1.1. Contexto historico

Com o surgimento da responsabilidade social das organiza¢des, vinculou-se 0s
aspectos ambientais com a contabilidade, as abordagens dessa area nas empresas
tiveram uma maior atividade por volta dos anos de 1970 juntamente com a
contabilidade social, sendo assim, a contabilidade ambiental pode ser entendida como
originaria da contabilidade social (FEIL et al, 2017).

Com o surgimento destes aspectos que envolvem a contabilidade, as
organizacdes empresariais, bem como a sociedade passaram a considerar de forma
mais acentuada os fatores ambientais, ja que, a referida problematica ndo poderia
apresentar um responsavel em especifico, sendo sim de responsabilidade global.

Para Moreira, Brito e Lima (2020, p. 63):

A Revolugéo Industrial ocorrida no finaldo século XVIII foi ponto de
partida para grandes mudancas no planeta. Como consequéncia da
alteracdo das atividades produtivas, anos depois, desastres
ambientais ocorreram causando milhares de mortes e chamando
atencao, a partir do final da década de 1960, para a necessidade de
reformas no sistema produtivo e de consumo.
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Os incentivos para o surgimento da contabilidade ambiental decorreram dos
inUmeros problemas com origem nos aspectos ambientais, os quais refletiam na
gestdo das empresas, haja vista, que estas deparavam-se com uma diversidade de
problemas inerentes ao meio ambiente, conforme expde Moreira, Brito e Lima (2020,
p. 63): “Rob Gray que é quem representa a contabilidade ambiental tendo em vista
que o mesmo foi o primeiro a publicar sobre este assunto”.

Diante disso, varias organizacdes profissionais, contadores e até mesmo o
governo voltaram-se a uma analise em como obter meios que contribuissem com a
reducdo destas probleméticas, concluindo que utilizar de mecanismo para adaptar os
procedimentos da contabilidade tradicional poderia suprir com as demandas da
realidade em que estavam inseridos (CARVALHO, 2011).

O surgimento da contabilidade ambiental ocorreu a partir da necessidade de
conscientizagcdo que a populacéo precisa ter, bem como das exigéncias legais que
requerem das empresas a atencdo com a protecdo ambiental, (CARVALHO, 2011).
devendo assim que estas demonstrem por meio de relatorios e informacdes
econdémicas.

Na década de 90, a contabilidade ambiental evoluiu sendo inserida nas
normatizacées empresariais regulamentando esta dentro das organizacdes sociais,
passando a ser reconhecida no contexto da investigacao da contabilidade, resultando
assim, no aparecimento de novas areas, como a auditoria ambiental, passando a ser
efetivadas pesquisas inovadoras, gerando resultados que estimularam ainda mais a
contabilidade ambiental (FEIL et al, 2017)

2.1.2. Conceito da contabilidade ambiental

Compreende-se a contabilidade ambiental, como sendo a avaliagdo das
vantagens e desvantagens acerca do desenvolvimento de um determinado material
ou servico refletido no meio ambiente, portanto, entende-se que esta € uma série de
acOes concebidas para a realizagdo de um projeto, considerando a preservagao
ambiental. (BONATTO, 2012)

Segundo Bonatto (2012, p. 22):

A Contabilidade Ambiental € um novo ramo da contabilidade que surge
com o objetivo de fazer a contabilizagdo de todas as atividades e
transacdes das empresas que afetam diretamente o0 meio ambiente ou
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gue tenham relagéo com este. E, assim sendo, a partir de um registo
efetivo destes dados, a empresa podera fazer uso destas informacdes
para fins gerenciais e de tomada de decisdes.

A contabilidade ambiental aponta no cenario social a fim de contribuir com a
adequacao da gestdo empresarial, sendo um recurso auxiliar que visa proporcionar o
alcance de beneficios e vantagens competitivas através desta ferramenta
(BONATTO, 2012).

2.2.SUSTENTABILIDADE

Neste topico foram abordados o contexto historico da sustentabilidade e seus

conceitos.

2.2.1. Contexto historico

A partir da segunda metade do século XVIII houve avancos na industria, e com
isso trouxe maior produtividade e desenvolvimento de novas tecnologias; também
houve o agravamento de alguns problemas ja existentes, principalmente aqueles
relacionados a desigualdade social, instabilidade financeira e aumento dos impactos
ambientais (OLIVEIRA et al., 2012 citado por COSTA, 2019).

O termo “sustentavel” foi criado na década de 70 pela comunidade cientifica
como um jargao técnico para designar a possibilidade de um ecossistema nao perder
sua capacidade e também nao sofrer mudancas. (VEIGA, 2010, p.12, citado por
BALIM; BARRIOS, p.3)

Diniz da Silva (2009, citado por BACHA; SANTOS; SCHAUN, 2010) explica que
o0 interesse por sustentabilidade se originou durante a década de 1980, quando houve
uma maior conscientizagdo dos paises ao descobrir formas de promover o
crescimento sem destruir 0 meio ambiente, e manter garantir o bem-estar de futuras
geracgOes. Este termo se transformou em cenario para causas sociais e ambientais,
principalmente no nos negdécios, onde prevalece a ideia de geracdo de lucro para os

acionistas, porem ao mesmo tempo protege o meio ambiente.
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2.2.2. Conceito da sustentabilidade

O desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da geracao atual,
sem comprometer as necessidades das futuras geracfes utilizando os recursos
existentes de forma consciente e protegendo todas as espécies do planeta.
(SCHRAMM; CORBETTA, 2015 citado por IAQUINTO, 2018).

. Em outras palavras, significa a possibilidade de crescimento econémico e
provimento das necessidades basicas humanas sem o desgaste e poluicdo ambiental.

Para Savitz e Weber (2014, citado por COSTA, 2019 ), ser sustentavel é
executar atividades que nao destroem, mas, sim, restaurem 0 meio ambiente,
minimizando o impacto e protegendo as espécies que nele habitam,compreende
operar um negocio, beneficiando ambas as partes,entendendo que a preservacao da

natureza é tdo importante quanto as rela¢des sociais e o desenvolvimento econdmico.

3. METODOLOGIA

Neste artigo foi realizado o levantamento de dados bibliométricos sobre a
contabilidade ambiental e sustentabilidade, tendo em vista aumentar os
conhecimentos teoricos, fomentando a compreensibilidade dos temas estudados. Os
principais topicos analisados foram: Revistas onde os artigos foram publicados, anos
de publicacBes dos artigos, pais de origem dos jornais, citacdes, palavra-chaves e
nome dos autores. O levantamento dos artigos para esta pesquisa foi realizada no
més de dezembro de 2022, com estudos indexados na base de dados da Scopus.

Primeiramente foram definidos alguns critérios para a busca e posterior selecao
dos artigos. Foi utilizado o filtro para realizar a busca no titulo do artigo, resumo e
palavra-chave. Utilizou-se as palavras-chaves "environmental accounting”
(contabilidade ambiental), apresentando o resultado de 1.474 artigos e sustainability
(sustentabilidade), com 329.423 artigos encontrado, na sequéncia foi relizado a busca
utilizando a combinacdo de ambas palavras-chaves, "environmental accounting”" and
sustainability,(“contabilidade ambiental” e sustentabilidade) encontrando um total de
398 artigos.

Para refinar a busca foram utilizados outros filtros, na area de estudo foi
selecionada a opcdo de negocios, gestédo e contabilidade, encontrando 193 artigos,

posterior foram selecionados artigos de acesso aberto, resultando em um portfolio de
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49 artigos. Na sequéncia foi realizado uma leitura sistematica dos titulos e resumos
para selecdo dos artigos que mais estavam alinhados com o tema da pesquisa,

resultando em um portfdlio final de 23 artigos. Conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Artigos Scopus com as palavras “Environmental Accounting” e Sustainability

"Environmental Accounting"” Individual 1.474
Sustainability Individual 329.423
"Environmental Accounting” e Combinacgéo palavras-chaves 398
"Sustainability"

"Environmental Accounting" e Business, Management and 193
"Sustainability" Accounting

Environmental Accounting e All Open Access 49
"Sustainability"

"Environmental Accounting” e Leitura Sistematica 23

"Sustainability"
Portfélio Final 23

Fonte: Resultado da pesquisa (2022).

ApOs terminar os procedimentos de selecdo e constituir o portfélio final de
pesquisa, cada artigo foi analisado individualmente, definindo os seguintes tépicos de
analises: Autores, revistas, anos das publicacdes, paises das afiliagcdes dos principais
autores, citacdes, palavras-chaves, percentil e Cite Score.

Para a selecionar os artigos e reunir alguns dados foi utilizado o programa
Zotero, e para a analise dos mesmos foram utilizadas as planilhas eletrbnicas e
estatistica descritiva

Para realizar o levantamento dos paises das afiliagcdes dos principais autores,
foi utilizado o site da Scopus, em que 0s homes dos mesmos eram pesquisados ha
aba Author Search, e ao procurar, a informacao do pais era apresentado na coluna

Country/Territory.

4. RESULTADOS

As analises se iniciam demostrando o portfélio geral dos artigos conforme a
Tabela 2 apresenta o resultado geral das pesquisas de cada termo realizada na base
de dados da Scopus, sem a aplicagcao de filtros, foram empregadas as palavras
sustentabilidade e “contabilidade ambiental”, de forma individual e combinadas, nessa

esta evidenciado a linha do tempo que vai de 1970 a 2022 e a quantidade de artigos
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publicados juntamente com o percentual em relacéo ao total de publicagdes.

Tabela 2 — Portfélio geral dos artigos Artigos Scopus com as palavras-chaves “Environmental
Accounting” e Sustainability

Ano N° Percentual N° Artigos Percentual ~ N°Artigos  Percentual
Artigos
2022 42.326 12,85% 94 6,38% 34 8,54%
2021 40.097 12,17% 94 6,38% 29 7,29%
2020 33.081 10,04% 110 7,46% 31 7,79%
2019 27.838 8,45% 87 5,90% 33 8,29%
2018 24.277 7,37% 87 5,90% 29 7,29%
2017 21.092 6,40% I 6,58% 33 8,29%
2016 17.816 5,41% 48 3,26% 8 2,01%
2015 16.338 4,96% 63 4,27% 19 4,77%
2014 14.693 4,46% 76 5,16% 20 5,03%
2013 13.894 4,22% 91 6,17% 23 5,78%
2012 12.043 3,66% 49 3,32% 17 4,27%
2011 10.698 3,25% 56 3,80% 17 4,27%
2010 9.295 2,82% 52 3,53% 12 3,02%
2009 7.769 2,36% 43 2,92% 7 1,76%
2008 6.454 1,96% 24 1,63% 9 2,26%
2007 5.568 1,69% 43 2,92% 10 2,51%
2006 4.589 1,39% 45 3,05% 13 3,27%
2005 3.876 1,18% 31 2,10% 6 1,51%
2004 2.969 0,90% 23 1,56% 1 0,25%
2003 2.786 0,85% 23 1,56% 6 1,51%
2002 2.050 0,62% 20 1,36% 7 1,76%
2001 1.637 0,50% 35 2,37% 5 1,26%
2000 1.540 0,47% 34 2,31% 7 1,76%
ke 1.278 0,39% 27 1,83% 4 1,01%
1998 1.074 0,33% 16 1,09% 2 0,50%
1997 960 0,29% 20 1,36% 3 0,75%
1996 837 0,25% 15 1,02% 3 0,75%
1995 704 0,21% 19 1,29% 2 0,50%
1994 485 0,15% 18 1,22% 3 0,75%
1993 383 0,12% 13 0,88% 2 0,50%
1992 291 0,09% 7 0,47% 2 0,50%
1991 238 0,07% 6 0,41% 1 0,25%
1990 161 0,05% 3 0,20% 0 0,00%
1989 101 0,03% 2 0,14% 0 0,00%
1988 59 0,02% 0 0,00% 0 0,00%
1987 33 0,01% 0 0,00% 0 0,00%
1986 27 0,01% 0 0,00% 0 0,00%
1985 16 0,005% 0 0,00% 0 0,00%
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1984 15 0,005% 0 0,00% 0 0,00%
1983 8 0,002% 0 0,00% 0 0,00%
1982 12 0,004% 0 0,00% 0 0,00%
1981 5 0,002% 0 0,00% 0 0,00%
1980 3 0,001% 0 0,00% 0 0,00%
1979 2 0,001% 0 0,00% 0 0,00%
1977 3 0,001% 1 0,07% 0 0,00%
1976 0 0,00% 2 0,14% 0 0,00%
1974 1 0,0003% 0 0,00% 0 0,00%
1970 1 0,0003% 0 0,00% 0 0,00%
TOTAL 329.423 100,00% 1.474 100,00% 398 100,00%

Fonte: Resultado da pesquisa (2022).

Conforme a Tabela 2, pode-se analisar que com o passar do tempo ha uma
crescente na publicacdo dos artigos sobre 0 assunto, pois de acordo com 0s termos
Sustainability e “Environmental Accounting” utilizados juntos para filtrar os artigos, no
ano 2000 o percentual era de 1,76% que séo 7 artigos e foi para 3,02% em 2010
representando 12 artigos, ou seja, um crescimento de 1,26% ou 5 artigos, ja em 2022
a porcentagem é de 8,54% com 34 artigos, um crescimento de 5,52% ou de 22 artigos
se comparado a 2010. Isso sustenta o fato de uma maior preocupacéo da populacéo
com o0 meio ambiente.

Na Tabela 3, est4 apresentado as 10 revistas com mais citacdes e artigos

publicados.

Tabela 3 — As 10 revistas com mais citagbes e quantidade de artigos publicados sobre
Contabilidade Ambiental e Sustentabilidade

Revista Citagdes Artigos
Critical Perspectives on Accounting 227 3
Accounting, Auditing & Accountability Journal 170 2
Sustainability Accounting, Management and Policy Journal 130 2
Accounting Forum 118 2
Revista de Contabilidad-Spanish Accounting Review 72 2
Management Accounting Research 182 1
Journal of cleaner production 110 1
International Journal of Professional Business Review 9 1
Management Science Letters 8 1
Accounting and the Public Interest 7 1

Fonte: Resultado da pesquisa (2022).

Segundo a tabela 3, a revista que mais publicou e teve cita¢des foi a Critical

Perspectives on Accounting com 3 artigos e 227 citagcdes, demonstrando uma
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preocupacao da mesma na area pois seu objetivo é publicar sobre temas relacionados
a contabilidade e a sociedade, além de ser referéncia sobre a contabilidade ambiental
e sustentabilidade.

Conforme a Tabela 4 estdo apresentadas as 10 revistas com maiores Cite

Scorel e o Percentil2.

Tabela 4 - Ranking das 10 revistas com maiores Cite Score e seu Percentil da Scopus

Journal of cleaner production 15,8 98%
Accounting, Auditing and Accountability Journal 6,8 98%
Critical Perspectives on Accounting 6,5 96%
Corporate Governance (Bingley) 5,8 90%
Accounting Forum 5,4 90%
Sustainability Accounting, Management and Policy 4.8 81%
Journal

Management Accounting Research 4,8 87%
Revista de Contabilidad-Spanish Accounting Review 3,6 76%
International Food and Agribusiness Management 2,8 59%
Review

Quialitative Research in Accounting & Management 2,4 56%

Fonte: Resultado da pesquisa (2022).

Segundo a tabela 4, pode-se observar que a revista Journal of cleaner
Production tem a maior pontuacdo Cite Score da Scopus que mede a relacdo de
citacdes por artigos na base de dados da mesma, sendo de 15,8, além do percentil
também ser um dos maios altos, que estd empatado com a Accounting, Auditing and
Accountability Journal com 98%, sendo assim a Journal of cleaner Production é uma
revista de grande relevancia e uma 6tima base para artigos em geral nas suas areas
de publicacdes. Mas haja-vista que a Critical Perspectives on Accounting foi a terceira
colocada nessa tabela com um Cite Score de 6,5 e Percentil de 96%, e confrontando
com a tabela 4 a torna uma revista importante dentro das areas de contabilidade
ambiental e sustentabilidade.

Na Tabela 5 estdo todos os paises das afiliacdes dos principais autores dos

artigos e a quantidade de vezes em que foram encontrados.

1 O calculo do CiteScore é baseado no numero de citacdes de documentos (artigos, resenhas,
documentos de conferéncias, capitulos de livros e documentos de dados) por um perioddico ao longo
de quatro anos, dividido pelo nimero dos mesmos tipos de documentos indexados no Scopus e
publicados naqueles mesmos quatro anos.

2 Os percentis facilitam conhecer a porcentagem exata onde posiciona-se a publicagédo dentro da sua
especialidade, assim o percentil 99 indica que a revista esta no 1% melhor da base.
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Tabela 5 — Os paises dos autores principais

Reino Unido

México

Estados Unidos

Nova Zelandia

Espanha

China

Italia

Brasil

Taiwan

Vietna

Indonésia

Finlandia
Fonte: Resultado da pesquisa (2022).
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De acordo com a tabela 5, os dois paises mais encontrados foram Reino Unido
e México, com 5 e 3 publicacdes respectivamente, demonstrando em quais paises
estdo os autores que mais publicam sobre o tema.

Na tabela 6 estdo as palavras chaves com mais repeticdes dentre os artigos,
com as traducdes desses termos na mesma. Na totalidade dos artigos houve 107
palavras-chaves.

Tabela 6 — As palavras-chaves mais encontradas nos artigos

Sustainability Sustentabilidade 10
Environmental accounting Contabilidade ambiental 9
Sustainability accounting Contabilidade da Sustentabilidade 3
Accountability Contabilidade 2
Pluralism Pluralismo 2
Environmental management Contabilidade de gestdo ambiental 2
accounting

Corporate governance Governanca corporativa 2
Decision making Tomada de decisdo 2
Social and environmental accounting Contabilidade da Sustentabilidade 2

Fonte: Resultado da pesquisa (2022).

Conforme a tabela 6 pode-se verificar que as 3 palavras mais encontradas sao
sustainability com 10 vezes, environmental accounting com 9 vezes e sustainability
accounting com 3 vezes, que significam sustentabilidade, contabilidade ambiental, e
contabilidade da sustentabilidade respectivamente, dentre essas, as duas primeiras
sdo as mesmas palavras-chaves que se encontram nesse artigo realizado.

O Grafico 1 demonstra a evolucéo das publicagdes do resultado final, ou seja,
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dos 23 artigos selecionados.

Gréfico 1 — Relagéo da quantidade de artigos publicados e seus respectivos anos, baseado
no portfélio final
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Fonte: Resultado da pesquisa (2022).

Segundo o gréfico 1, pode-se verificar que com o passar dos anos esta
acontecendo um crescimento na quantidade de publicagbes sobre o tema, pois em
2005 aconteceu uma publicacdo e mais atualmente em 2022 ocorreram 4. Dessa
forma, 0 assunto esta se tornando mais relevante com o passar do tempo. Conforme
relata Filho (2017, p. 236) “Nos ultimos 50 anos, a temperatura global aumentou
acentuadamente”, isso acaba gerando desastres naturais e por consequéncia causa
preocupacao da populagdo com o meio ambiente, o que é comprovado pelo fato desse

crescimento nas publicacoes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo objetivou analisar as publicacdes acerca dos temas
“contabilidade ambiental” e sustentabilidade por meio de uma analise bibliométrica.

A partir da andlise bibliométrica dos artigos indexados na base de dados Web
Scopus foram selecionados 23 artigos, sendo 0s autores principais destes artigos de

12 paises diferentes, publicados em 18 Jornais, através dos quais pode-se perceber
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0 crescente interesse dos pesquisadores pela temética contabilidade ambiental e
sustentabilidade.

A contabilidade ambiental oportuniza a possibilidade de aplicar de métodos e
recursos que favorecam aos usuarios internos e externos a reducdo dos impactos
negativos acometidos ao meio ambiente, bem como proporciona a alteracdo de
situacdes que envolvem o patrimdnio da um determina organizagéo, avaliando e

calculados tais beneficios em moeda.

A fim de propiciar aspectos de melhoria para as empresas de forma a preservar
0 meio ambiente, reforgando a importancia da sustentabilidade nos dias atuais, bem
como, minimizando e contendo os impactos da poluicdo e promovendo as acdes
benéficas e lucrativas as empresas, depara-se com uma ampla possibilidade de
informacdes que envolvem a politica ambiental, seus projetos e beneficios propiciados
pela contabilidade ambiental e pela sustentabilidade, obtendo como resultados da

pratica ambiental o reflexo em sua atividade econémica e financeira.

Como resultado da pesquisa pode-se observar que a publicagcbes sobe
contabilidade ambiental estd aumentado a cada ano desde 2005 que foi 0 ano do
primeiro artigo, isso se deve ao fato de que as empresas estao dando uma maior
importancia aos temas. Para Fernandes (2013, citado por MARTINS, 2018), as
empresas ultilizam informacoes contabil ambiental para aumentar o valor da imagem
da empresa.

E ainda, recomendam-se para futuras pesquisas que sejam vinculadas mais
bases de dados para que se tenha uma maior amplitude de pesquisa, esta pesquisa
preenche a lacuna de investigacdo dos principais artigos publicados que estdo
diretamente ligados a contabilidade ambiental e sustentabilidade disponiveis na base
de dados da Scopus identificando os principais autores, revistas, citagdes, anos de
publicacdo e paises relacionados com os temas apresentando no decorrer deste as
suas limitacdes, considerando que em pesquisas futuras € necessario uma maior
abrangéncia, haja vista que a quantidade de artigos relacionados porém a quantidade

de artigos em aberto na base de dados é reduzida.
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ANEXO 1

A tabela 7 esta evidenciando todos os dados obtidos através das pesquisas realizadas, sendo: titulos dos artigos, palavras-

chaves, ano em que foram publicados, autores, revistas, quantidade de citacfes e os paises das afiliacdes dos principais autores.

Tabela 7 - Resultados obtidos através das pesquisas

Social and environmental
accounting, organisational ‘change
and management accounting: A
processual view

Critical dialogical accountability:
From accounting-based
accountability to accountability-
based accounting

Accounts of nature and the nature of
accounts: Critical reflections on
environmental accounting  and

propositions for ecologically
informed accounting
Environmental management

accounting and its effects on carbon
management and disclosure quality

An environmentally enlightened
accounting
Dynamic capabilities and

environmental accounting for the
circular economy in businesses

Peru, mountains and los nifios:
Dialogic action, accounting and

Institutions; Management

accounting; Organisational change;
Processes of change; Profit-
seeking; Social and environmental
accounting and reporting (SEAR)
Accountability; Accountability-based
accounting; Accounting-based
accountability; Agonistics; Critical
dialogic accountability; Governance;
Pluralism; Social and environmental
accountability; Sustainability
Ecological accounts; Environmental
accounting;  Nature;  Pluralism;
Sustainability; “Orders of worth” and
pragmatic sociology

Carbon disclosure; Carbon
management; Environmental
accounting; Environmental
management accounting;

Sustainability management
Enabling accounting; Environmental
responsibility; Environmental
strategy; Sustainability

Circular economy; Corporate
finance;  Dynamic  capabilities;
Environmental management
accounting; Stakeholders

Activism;  Developing  country;
Dialogics; Mediation; Praxis;

2019

2017

2018

2005

2020

2015

CONTRAFATTO,
Massimo; BURNS, John

DILLARD, Jesse;
VINNARI, Eija
RUSSELL, Shona;

MILNE, Markus J.; DEY,
Colin

QIAN, Wei; HORISCH,
Jacob; SCHALTEGGER,
Stefan

DILLARD, Jesse;
BROWN, Darrell;
MARSHALL, R. Scott
SCARPELLINI, Sabina et
al

CONTRAFATTO,
Massimo; THOMSON,

Management
Accounting Research

Critical Perspectives on
Accounting

Accounting, Auditing &
Accountability Journal

Journal of cleaner

production

Accounting Forum

Sustainability
Accounting,
Management and Policy
Journal

Critical Perspectives on
Accounting

182

163

157

110

105

94

49

Italia

Nova
Zelandia

Reino
Unido

China

Nova
Zelandia

Espanha

Italia



sustainable transformation

Sustainability Accounting,
Management and Policy Journal’'s
contributions to corporate social
responsibility disclosure research: A
review and assessment
Constructing new accountants: The
role of sustainability education

On crisis and emergency: Is it time
to rethink long-term environmental
accounting?

Social and environmental
accounting in developing countries:
contextual challenges and insights

The prospects for environmental
accounting and accountability in
China

Does environmental cost affect
Japanese Firms' performance?
[Ocusto ambiental afeta a
performance das empresas
japonesas?]

Environmental accounting  for
sustainable development: An
empirical study in Vietham

Prioritizing  sustainability issues:
Insights from corporate managers
about key decision-makers,
reporting models, and stakeholder
communications

An in-depth look at the status of
environmental financial accounting

Sustainability

General reviews; Research;
Sustainability disclosure
Education; Social and

environmental accounting

Crisis; Environmental accounting;
Time; Urgency

Context; Contextualisation;
Developing countries;
Environmental accounting; Social
accounting; Sustainability

accountability; China; ecological
civilisation; environmental
accounting;  episteme  change;
Sustainability

Environmental accounting

guidelines; Environmental cost; Firm
value; Japan; Profitability

Environmental accounting
application for sustainable
development (EAAD);

Environmental  accounting  for
sustainable development (EASD);
Sustainability accounting

Capital  allocations;  Corporate
governance; Corporate  social
responsibility; Social environmental
accounting; Sustainability

Competitiveness; Decision making;
Sustainability; Environmental

2019

2011

2022

2021

2019

2019

2020

2020

2021

lan; MONK, Elizabeth A

PATTEN, Dennis M.;
SHIN, Hyemi

CHULIAN, Manuel
Fernandez

TREGIDGA, Helen;
LAINE, Matias

QIAN, Wei; TILT, Carol;
BELAL, Ataur

MARGERISON, John;
FAN, Mingyue; BIRKIN,
Frank

NUZULA, Nila et al

GIANG, N. et al
JOHNSON, Joseph A.;
SUTTON, Steve G,;

THEIS, Jochen C

MARTINEZ,
Sinforoso;

Saulo
MESA,

Sustainability
Accounting,
Management and Policy
Journal

Revista de
Contabilidad-Spanish
Accounting Review
Critical Perspectives on
Accounting

Accounting, Auditing &

Accountability Journal

Accounting Forum

International Journal of

Professional Business
Review
Management Science
Letters

Accounting and the
Public Interest

Revista Brasileira de
Gestao de Negdcios

36

35

15

13

13

Estados
Unidos

Espanha
Reino
Unido

China

Reino

Unido

Indonésia

Vietna

Estados
Unidos

México



in Mexico from the point of view of
stakeholder theory: Myth or reality?
Intellectual  capital for green
accounting in agribusiness

Assessment  of  environmental
sustainability indexes of water
supply and sewage treatment

companies listed on the
BM&FBOVESPA
Environmental accounting  for

organizations in mexico
[Contabilidad ambiental para
organizaciones en mexico]
Environmental water accounting in
sustainable companies established
in mexico [Contabilidad ambiental
del agua en empresas sustentables
establecidas en méxico]

Accounting  for  Anticorruption:
Where Are the Social and
Environmental Accounting
Scholars?

The influence of Power's audit
society in  environmental and
sustainability accounting

Drivers of environmental and social
sustainability accounting practices
in Nigeria: a corporate governance
perspective

accounting

green  accounting; intellectual
capital; key success factors

BM&FBOVESPA; Emergy;
Environmental sustainability; Water
supply companies

Environment; Environmental
accounting; Organizations; Social
responsibility; Sustainability

Accounting; Decision making;
Environmental costs of water;
Sustainability

Corruption; social and
environmental accounting

Accounting and the Anthropocene;
Audit society; Environmental

accounting; Sustainability
accounting

Corporate governance;
Environmental accounting;
Industrialisation; Nigerian

manufacturing sector; Sustainability
accounting; Sustainable
development goals (SDGSs)

Fonte: Resultado da pesquisa (2022).

2020

2018

2019

2021

2022

2022

2022

Aristides Pelegrin

LEE, Hsiu-Yu et al

AGUSTINI, Carlos Alberto
Di; GIANNETTI, Biagio
Fernando

MARTINEZ PRATS, G.:
ARMENTA RAMIREZ, A.
B.; MAPEN FRANCO, F.
de J

SINFOROSO MARTINEZ,
S. ALVAREZ
VELAZQUEZ, E.; SALAS
BENITEZ, L

APOSTOL, Oana.

BEBBINGTON, Jan;
LARRINAGA, Carlos

OYEWO, Babajide;
TAWIAH, Vincent;
HUSSAIN, Syed Tanvir

International Food and
Agribusiness
Management Review
Gestédo & Producao

Revista Venezolana de
Gerencia

Revista Venezolana de
Gerencia

Social and
Environmental
Accountability Journal

Qualitative Research in
Accounting &
Management

Corporate Governance
(Bingley)

Taiwan

Brasil

México

México

Finlandia

Reino
Unido
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Unido
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