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SOLID WASTE MANAGEMENT IN THE MUNICIPAL MARKET
OF CAUCAIA, CEARA

Abstract: Since Brazil is one of the countries
which generate more waste in the world and that
organic waste represents more than half of this
amount, this article aimed to evaluate the life
cycle of solid waste in the City Market of
Caucaia / CE, carrying out a study with a
qualitative and quantitative approach, a
descriptive nature and a bibliographic and
documentary basis. Using two questionnaires,
workes were interviewed, totaling 10
individuals. These individuals were asked about
the generation, collection and destination of the
waste produced. To understand the management
of waste produced in the market, it was decided
to interview the city hall technician responsible
for the area. Most marketers deposit their waste
in the open, do not know the final destination or
ways of treating this waste and do not have
access to selective collection. More than half of
the waste produced has organic origin, however,
there are wastes that need specific destination,
such as batteries and electronics. Waste
management is not very efficient and the city has

no strategies. The results obtained show that the

Alana Kelly Sousa Rochat
Ivan Jeferson Sampaio Diogo?

Robson Arruda dos Santos®

management and management of waste from
Caucaia / CE still need to undergo some changes,
mainly in relation to the destination and

treatment of these, especially organic ones.

Keywords: Organic waste. Management. Waste

Treatment

1 Introducéo

O Brasil € um dos paises que mais gera
residuos solidos mundialmente, segundo a
ABRELPE (2018), cada pessoa produziu cerca
de 1,035 kg/dia, totalizando 378 kg de residuos
no ano de 2017. Esse crescimento acelerado da
geracdo de residuos soélidos estd associado
diretamente aos padrdes culturais e habitos de
consumo da sociedade. Como consequéncia
direta desses padrdes, contata-se um aumento na
producdo de residuos solidos, quantitativamente
e (qualitativamente, visto a sua diversidade,
principalmente nos grandes centros urbanos.
Gouveia (2012) ressalta que a questdo dos

residuos solidos vai além do aumento das taxas

! alanak889@gmail.com. Faculdade Terra Nordeste - FATENE
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de geracdo, pois estes passaram a apresentar
elementos sintéticos em sua composicao,
perigosos aos ecossistemas e a salde humana.

Para ocorrer uma modificagdo nos padrdes
atuais é necessaria a adocao de algumas préticas
essenciais no gerenciamento destes residuos.
Segundo a Politica Nacional dos Residuos
Solidos (PNRS) (BRASIL, 2010), o primeiro
passo a seguir € a ndo geracdo, tracando toda uma
trajetoria de conscientizacdo da populacdo, em
relacdo a reducdo, reciclagem e reutilizacdo, até
chegar a um tratamento e destinacdo final dos
residuos ambientalmente adequados.

Dentro desse contexto, aonde vai parar todo
esse residuo gerado? Essa é uma pergunta que
deve ser feita constantemente. Na regido
Nordeste, 87,42% dos municipios descartam
seus residuos de forma incorreta, conforme
mostra o Indice de Sustentabilidade da Limpeza
Urbana (ISLU), desenvolvido pelo Sindicato
Nacional das Empresas de Limpeza Urbana
(SELURB, 2019). O lixdo € a opgdo mais
utilizada nessa porcentagem, retratando-se como
uma falsa solugéo para populacéo, pois sao areas
a céu aberto que recebem residuos de diversos
locais, gerando um amontoado de residuos,
descartados diretamente sobre o solo, sem
quaisquer sistemas de protecdo e controle
ambientais.

Dentre os residuos produzidos, mais da
metade € composta por residuos organicos, sendo
0s mais gerados universalmente e descartados

geralmente em lixfes ou aterros sanitarios
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(SIQUEIRA; ASSAD, 2015). Entretanto, a
PNRS afirma que apenas os residuos que nao
podem ser reaproveitados de maneira alguma
devem ser descartados em aterros sanitarios
(BRASIL, 2010). Desta forma, os residuos
organicos, quando coletados de maneira correta,
podem ser reaproveitados de varias formas, uma
delas é a compostagem, processo simples e facil
que transforma os residuos orgénicos em
composto organico, gerando beneficios ao meio
ambiente e servindo como fonte de renda.

Trazendo a nivel municipal, em cidades de
pequeno porte, os residuos organicos ainda séo
uma grande problematica a ser discutida, uma
vez que ndo se observa destinacdo adequada.
Embora haja busca por solugbes viaveis, as
informagdes sobre o gerenciamento destes s&o
escassas na literatura, principalmente no
Municipio de Caucaia/CE. Além disso, €
importante tratar e destinar corretamente tais
residuos, pois a decomposicdo dos mesmos
produz liquidos e gases, compostos de elementos
quimicos contaminantes, que atingem o lencol
fredtico, tornando-se um poluidor, causando
consequéncias para 0 meio ambiente e para salude
humana.

Diante desse contexto, este trabalho tem como
objetivo avaliar o ciclo de vida dos residuos
s6lidos produzidos no Mercado Municipal de
Caucaia/CE. Como objetivos especificos, temos:
identificar os residuos solidos produzidos no
mercado puablico municipal; compreender 0s

processos de producéo, tratamento e destinacdo
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final dos residuos oriundos de um mercado
publico; analisar a percepcdo dos feirantes e
consumidores sobre a importancia de se
reaproveitar os residuos organicos; e discutir as
politicas publicas existentes para a gestdo dos

residuos ao nivel do municipio de Caucaia-CE.

2 Referencial tedrico

2.1 Residuos Solidos

Segundo a NBR 10004 (ABNT,2004),
residuos solidos (RS) sdo definidos como
residuos nos estados solido e semissélido, que
resultam de atividades da comunidade 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 lancamento na rede publica de esgoto ou em
corpos d’dgua, ou exijam para isso solucdes
técnicas e economicamente invidveis em face a
melhor tecnologia disponivel.

O processo de geracdo desses residuos solidos
esta diretamente interligado com o consumismo,
a procura permanente pelo bem-estar material,
faz com que a sociedade retire da natureza uma
grande parte dos recursos naturais, causando
assim um extremo impacto ambiental. Grande

parte desses residuos, ao serem retirados do
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ecossistema, passam por um processo de
manufatura e/ou industrializacao até tornarem-se
Quando

consumidos e inutilizados, retornam a natureza

matéria  prima  transformada.
em forma de rejeitos.

Segundo Barcelos (2009), no Brasil, séo
gerados cerca de 100.000 t/dia de residuos
solidos urbanos, no entanto apenas 10% deste
namero recebe tratamento e/ou disposicao final
adequada. Trazendo para os dados municipais,
segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico (IBGE, 2000), 64% dos municipios
brasileiros destinam seus residuos para lixdes,
sendo que apenas 14% possuem aterros
sanitarios e 18% possuem aterros controlados.

Diante desse contexto, a producéo de residuos
solidos tornou-se um grande dilema para a
sociedade, considerando que a problemaética dos
RS ndo esta associada somente a produgdo dos
residuos, mas também e, principalmente, a
destinacdo final e ao descarte incorreto destes,
causando desta forma um grande problema
ambiental, social e econdmico. De tal forma,
percebe-se a importancia de fortalecer o

desenvolvimento sustentavel conciliando a

utilizagdo  dos  recursos  naturais  sem
comprometer as geracOes futuras, lutando por
uma qualidade de vida para todos, aliada ao
desenvolvimento econdmico com a
responsabilidade ambiental.

A busca por alternativas que minimizem esses
impactos tornou-se inevitavel; a utilizacdo de

programas e projetos de conscientizacdo é de
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fundamental importancia para solucionar este
problema. Uma alternativa € a implantacdo de
um plano de gestdo integrada e descentralizada
por municipio, que trard beneficios no campo
social, econdmico e ambiental, como: abertura
do mercado de trabalho para a populagéo,
reducdo no nudmero de residuos gerados,
reaproveitamento destes residuos na cadeia
industrial. Isso implica a utilizagdo do conceito
de manejo integrado do ciclo vital, o qual
apresenta oportunidade Unica de conciliar o
desenvolvimento com a protecdo do meio

ambiente (BRASIL, 2019).

2.2 Residuos Organicos

Numa linguagem mais técnica e atual,
abordam-se os residuos solidos como organicos,
inorganicos ou potencialmente reciclaveis e
rejeitos (Figura 1), sendo o primeiro seu

componente bioldgico, relacionado a matéria
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organica oriundas dos seres Vivos e 0 que possuli

maior producdo ao nivel brasileiro. O
componente inorganico estd relacionado aos
materiais produzidos por intermédio do homem,
sdo residuos que necessitam de longo tempo de
decomposicdo na natureza Segundo Carvalho
(2015), os Residuos Sélidos Organicos (RSO),
no principio técnico de lixo, devem ser
analisados sob o prisma bioldgico. Assim, lixo
organico é todo lixo que tem origem animal ou
vegetal, ou seja, que recentemente fez parte de
um ser vivo.

Os residuos organicos correspondem a metade
dos residuos sélidos produzidos no Brasil. Desse
quantitativo, cerca de 55% (percentagem em
peso) é de matéria organica putrescivel, passivel
de fermentagdo. Sendo assim, cerca de 50.000
t/dia de

irregularmente em

matéria organica sdo dispostas
lixbes ou aterros néo
sanitarios e até mesmo em locais de dificil acesso
dentro das cidades (BARCELOS, 2009).

Figura 1. Caracterizagdo gravimétrica dos residuos sélidos no Brasil.

= Residuos Organicos = Rejeitos = Residuos Potencialmente reciclaveis

16,70%

Fonte: Plano Nacional de Residuos Sélidos (2012).



JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY

JID

DEBATES

Levando-se em conta as estimativas de
producdo de residuo sélido, existem inumeras
possibilidades para o reaproveitamento destes.
Dentre elas, pode-se citar a compostagem, o
biodigestor e a incineracao, opcdes tecnologicas
que objetivam a minimizacdo dos impactos
ambientais negativos, com desenvolvimento de
alternativas e o aproveitamento racional da
matéria organica, propiciando a melhoria da
qualidade de vida da populacdo em beneficio da

sociedade.

2.3 Producdo e destinacdo dos residuos
solidos

Atualmente, os residuos sélidos vém
necessitando de uma atencdo elevada na sua
destinacdo final. Sendo dispostos de maneira
incorreta, podem gerar inimeros problemas por
se tratarem de matérias que se degradam
facilmente, ja que sdo derivados de atividades
humanas, sobretudo em ambientes urbanos. O
grande volume gerado, o mal condicionamento e,
principalmente, a incorreta disposigdo final,
podem ocasionar imensuraveis problemas, como
por exemplo a emissdo de gases poluentes,
corrosdo de equipamentos e componentes de
infraestrutura, geracdo de liquidos percolados e
presenca de vetores transmissores de doencas
(FONSECA, 2001).

Os residuos solidos organicos sao os residuos
geralmente residéncias,

produzido  por
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restaurantes, industrias, hospitais entre outros
locais. Esses residuos sdo compostos por restos
de alimentos como casca de ovo, casca de fruta,
borra de café, dentre outros. Por essa razdo, 0s
sdo destinados lixbes ou

residuos para

vazadouros, como também s&o conhecidos,
locais a céu aberto que recebem todo tipo de
residuos, sem nenhum controle quanto ao tipo
depositado. Desta forma existem algumas
alternativas de destinacdo para esses residuos

Embora sejam proibidos por lei, os lix0es ou
vazadouros tornam-se uma alternativa de
destinacdo. No entanto, configuram-se como
uma forma inadequada de disposicdo por nao
possuir nenhuma protecédo a satde publica ou ao
meio ambiente. Normalmente, sdo terrenos
localizados em beira de rios ou mar que nao
obtiveram preparacdo e planejamento para o
recebimento de residuos e apresentam diversos
tipos de problemas, levando em conta
possibilidade de deslizamento ou incéndios por
conta dos gases gerados constantemente, além de
contaminacdo do solo e agua (ISAIA et al.,
1999).

Os aterros controlados sdo outra opgdo de
contencdo parcial do lixo. Segundo Isaia et al.
(1999), diferente dos lixdes, eles possuem
técnicas para o0 recobrimento do lixo,
minimizando os impactos visuais e impedindo o
favorecimento da proliferacdo dos vetores de
doencas. Entretanto, os aterros controlados nédo

disponibilizam de processos de

5
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impermeabilizagcdo do solo e controle de gases
produzidos pela decomposicdo do lixo, desta
forma continuando com a contaminacdo do
lencol freatico, do solo e do ar.

J& os aterros sanitarios, de acordo com a NBR
8419 (ABNT,1992), sdo definidos como uma
tecnologia de disposicéo final, onde os residuos
solidos sdo depositados no solo, sem apresentar
danos a saude publica e a seguranca. O
confinamento dos residuos e feito de forma
segura, reduzindo-o0s ao menor volume possivel,
acrescentando uma camada de terra ap6s uma
determinada camada de residuos. Os aterros tém
como vantagem o baixo custo de manutencéo e
execucdo, a impermeabilizacdo do terreno, para
ndo contaminar o solo e o lencol freatico, além
de um sistema de captacdo dos liquidos
percolados e dos gases para posteriormente um
tratamento. Levando-se em conta que todo aterro
sanitario possui um tempo de vida Util e apos ser
encerrado seus trabalhos e feito um estudo para a
recuperacdo da area.

De acordo com o IBGE (2008), quase 50,8%
dos municipios brasileiros depositam seus
residuos em lixGes, este numero reflete na saide
publica, ja que os lixdes sdo uma grande fonte
poluidora para a saude humana e 0 meio
ambiente. A degradacdo da matéria orgénica
provoca a producdo de varios gases que
contribuem para o aquecimento global, como o
gds metano (CHa), gés carbbnico (CO), gases

nitrogenados (NOx).
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2.4 Destinacdo final ambientalmente

adequada dos residuos solidos

Dentre as opcdes de destinacdo final tem-se a
reciclagem, que é uma possibilidade de reduzir
os residuos organicos. De acordo com a definicéo
contida no Art 3° da Lei n® 12.305 (BRASIL,
2010), reciclagem é o processo de transformacéo
dos residuos sélidos através da alteracdo de suas
propriedades  fisicas, fisico-quimicas ou
bioldgicas, com o intuito de torna-los novos.
(2010),

Andreoli et al. (2014) discorre sobre a reciclagem

Assim, corroborando com Brasil
como um processo no qual os residuos séo

transformados em um novo  produto,

economizando  matéria-prima  que  seria
necessaria para a producdo destes novos
produtos. A reciclagem é facilitada pelo correto
acondicionamento dos residuos, por meio da
realizacdo da coleta seletiva. Ressalta-se, ainda,
que as associacbes dos catadores contribuem
significativamente para a reciclagem, visto que
ao realizarem a coleta dos residuos e
posteriormente efetuarem a venda para as
recicladoras, aumentam o indice de separagéo de
materiais para o processo de reciclagem.

A reutilizagdo dos residuos é uma alternativa
bastante importante, até mesmo no aspecto
social, os residuos reutilizados podem se torna
uma fonte de renda para a populacéo, diferente
da reciclagem, a reutilizacdo dos residuos nédo
transformado

necessita Ser para ser

reintroduzido.
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A destinagdo final dos residuos orgéanicos se
fundamenta principalmente na Politica Nacional
de Residuos Solidos (BRASIL, 2010), onde se
estabelece que somente os rejeitos devem ser
destinados para aterros sanitérios; e todo os
residuos organicos devem ser tratados, atraves de
técnicas como compostagem ou biodigestao.

Dentre os métodos existentes, podem ser
citados dois bastantes conhecidos e muito
utilizados como alternativas para o tratamento
dos residuos organicos, sdo eles a compostagem
e a biodigestdo, técnicas onde 0s microrganismos
sdo responsaveis pela transformacgdo da matéria
organica através da decomposicdo. A Lei no
12.305 (BRASIL,

compostagem €é uma forma de tratamento

2010) discorre que a

ambientalmente adequada de residuos orgénicos.
Compete-se que esta mesma lei estabelece a ndo
geragdo como prioridade e fluxo para a gestdo e
0 gerenciamento dos residuos solidos.

Existem diversos tipos de compostagem,
dentre elas a vermicompostagem que se utiliza de
minhocas para a degradacéo da matéria organica,
acelerando o processo de humificacdo. Por ser
um processo bioldgico, necessita de um
equilibrio na relacdo carbono-nitrogénio em
determinadas condigdes de temperatura, aeragdo
e umidade em seus distintos estagios para que a
matéria organica se decomponha rapidamente e
resultado nas melhores

2007,

obtenha um bom
condicbes (LOUREIRO et al,
SCHUBERT, 2019).
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Outra alternativa é o biodigestor anaerdbico,
que consiste em degradar a matéria organica na
auséncia do oxigénio, através de processo
microbiologico, onde  diferentes  micro-
organismos atuam na transformacdo da matéria
organica, passando de moléculas com estrutura
mais complexas para aquelas mais simples
(SILVA et al, 2012). Segundo Goncalves
(2005), o biodigestor é formado por camaras
fechadas, onde séo colocados residuos organicos
para serem decompostos. E um equipamento de
simples operacdo e construcdo, sua funcdo é
transformar a  matéria  organica em
biofertilizante, produzindo assim o biogas, uma
fonte de energia renovavel que constitui na
geracdo de energia térmica e energia elétrica.

Optar  por  essas  alternativas  de
reaproveitamento traz beneficios gigantescos
Além de

significativamente o descarte incorreto deste

para 0 meio ambiente. reduzir
residuo, alcanga-se o aproveitamento da matéria
organica, reduzindo o impacto sobre 0s recursos
naturais e impedindo que a parte de matéria
reciclavel seja levada para os aterros sanitarios
ou para os lixdes.

Apesar de toda a legislacdo vigente sobre
residuos solidos, observa-se ainda percentuais
baixos para o reaproveitamento dos residuos
organicos, por ndo serem  coletados
separadamente na disposicéo final acabam sendo
segregados com outros tipos de residuos,
deixando de ser coletados de maneira seletiva

(SIQUEIRA; ABREU, 2016). Vale ressaltar, que
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0 descarte correto de materiais organicos por
meio da coleta seletiva é na lixeira de cor
marrom. Desse modo, a maioria dos municipios
tem despesas elevadas, que conseguiriam ser
evitadas com Plano de Gerenciamento de
Residuos Sélidos (PGRS) adequado.

2.5 Politicas publicas no

reaproveitamento dos residuos solidos

A Unido estabelece aos municipios e ao
Distrito federal regras especificas para a busca
por solugdes no ciclo de vida dos residuos sélidos
com agdes coletivas, tendendo ao poder publico
implementar politicas e planos visando a
preservacao dos recursos naturais e o controle da
poluicdo. Nos campos nacionais e municipais, a
PPNRS) integrou uma agdo importante para a
reciclagem, uma vez que auxiliou gestores
publicos a compreenderem melhor a necessidade
de uma gestdo adequada em relacdo ao material
descartavel e aumentou o reconhecimento do
trabalho dos catadores envolvidos no processo
(SANTOS, 2007; BRASIL, 2010). Uma das
medidas visadas pela lei é de promover o
aumento da reciclagem, para assim fortalecer a
pratica nos municipios brasileiros

Conforme a PNRS, os residuos solidos séo de
origem domiciliar, limpeza urbana, urbano,
estabelecimentos comerciais, prestadores de
servigos, servicos publicos de saneamento

basico, industriais, saude, construcdo civil,

agrossilvopastoris, servicos de transporte e
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mineragdo (BRASIL, 2010). Desse modo, a
gestdo integrada busca solucionar a problematica

de forma a levar em conta as questdes

econébmicas, ambientais, sociais, politica e
cultural.
Consequentemente, as politicas publicas

surgem como uma base para o desenvolvimento
de programas e atividades com o objetivo de
resolver os problemas publicos como a falta de
gerenciamento dos residuos, obtendo ou ndo a
participacdo de setores privados. Nesse
gerenciamento, as decisfes sdo tomadas pelo o
governo nacional, estadual e municipal.

Segundo Santos (2007), a responsabilidade de
viver em um meio ambiente equilibrado nédo cabe
somente ao Estado. Este tem o dever de informar,
subsidiar, fiscalizar e incentivar a mudanca de
postura com respeito a vida, mas cabe a
sociedade como um todo também exercer o0 seu
papel na promoc¢do de uma vida com maior
qualidade e justica social em conjunto com uma
natureza sadia para sociedade atual e para as
geracOes futuras.

E de extrema importancia observar os desafios
enfrentados para um bom gerenciamento,
objetivando a eliminacdo de riscos a saude e ao
meio ambiente, a0 mesmo tempo, garantindo a
incluséo social efetiva de parcelas significativas
da populagdo. Assim, caminha-se rumo a um
desenvolvimento mais saudavel, em uma
perspectiva socialmente justa, ambientalmente
correta e

sustentavel, sanitariamente

economicamente solidaria.



JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY
V.2-N°01-Ano 2021

ISSN: 2675-469X | https://www.periodicojs.com.br/index.php/jid

JID

DEBATES

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

Caucaia € um municipio do estado de Ceara
que integra a Regido Metropolitana de Fortaleza
(RMF),

equivalente a 0,83% da superficie estadual

possuindo cerca de 1.227,9 km2,

(Figura 2). De acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (2019), possui um
contingente populacional estimado de 361.400
habitantes e, em 2010,
demogréfica era de 264,91 hab./kmz2.

Nos

sua densidade

altimos anos, 0 municipio vem

apresentando  um grande  crescimento
populacional, desencadeando uma significativa
urbanizacédo e industrializacdo. Considerada uma
das mais importantes cidades do Ceara, Caucaia
possui 0 3° maior PIB do Estado (Produto Interno
Bruto) e a 22 maior populagdo, com um IDH de

0.682 que € considerado médio (8° no Ceard).

Figura 2. Localizacdo de Caucaia, Ceara, Brasil.

O municipio apresenta-se atualmente como
um dos principais polos turisticos do Ceard,
tendo o segundo maior fluxo turistico do estado
com cerca de 300 mil turistas por ano,
principalmente devido a praia do Cumbuco. Na
I6gica turistica metropolitana, destacam-se a
concentragédo de empreendimentos e
investimentos turisticos nos espacos litoraneos. E
0 palco principal dos esportes de vela,
principalmente o kitesurf. A Praia do Cumbuco é
considerada uma das melhores do mundo para a
pratica do esporte.

A cidade é conhecida por um clima tropical
quente semiarido brando, ocorrendo também os
climas tropical subumido e tropical Umido
(IPECE, 2013). A sua sede possui uma altitude
de 29,91 metros acima do nivel do mar, o
municipio de Caucaia é mais acidentado do que
plano. Situa-se na bacia hidrogréfica
metropolitana e seus rios de maior porte sdo 0s

rios Ceard, Cauipe e Anil.
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Fonte: IBGE (2010).

3.2 Mercado Municipal de Caucaia

O Mercado Municipal de Caucaia — Juaci
Sampaio Pontes - € um mercado popular que
conta com a maior estrutura publica de
comercializacdo de produtos e servicos do
municipio. O mercado conta com uma estrutura
de aproximadamente 120 boxes, estacionamento
lateral, banheiros e muitos comerciantes na
forma de permissionarios; passou por uma
reforma recente, onde foram modificadas
estruturas de manutencao e higiene. O prédio foi
construido ha cerca de 30 anos, no entanto,
sofreu bastante em relacdo a precariedade,
inseguranca e abandono.

Os feirantes comercializam desde frutas,
verduras, carnes, frutos do mar, gréos diversos,
dentre outros produtos organicos. Além disso, ha
boxes especificos para venda de lanches e
almocos; sementes, racdo de animais e chas;
tecnologias diversas, vestuario e acessorios e, até

mesmo, cosmeéticos.

3.3 Anélise dos dados

Para atingir os objetivos propostos neste
estudo, realizou-se um estudo com abordagem
quali e quantitativa, de carater descritivo e
explicativo, e de cunho bibliogréfico e
documental. A pesquisa qualitativa trabalha com

0 universo de significados, motivos, aspiracdes,
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crencas, valores e atitudes, o que corresponde a
um espaco mais profundo das relacdes, dos
processos e dos fendmenos que ndo podem ser
reduzidos & operacionalizacdo de variaveis. A
pesquisa quantitativa € uma classificagdo do
método cientifico que utiliza diferentes técnicas
estatisticas para quantificar opinides e
informacdes para um determinado estudo (GIL,
2010).
Desse modo, esta pesquisa envolveu
levantamentos de dados primarios onde foram
obtidos por meio de visitas ao local, utilizando-
se como instrumentos dois questionarios,
observacOes, diario de campo e fotografias. O
questionario € um instrumento de coleta de
informacdo com o objetivo de proporcionar
determinados conhecimentos ao pesquisador,
sendo ele considerado o instrumento mais
utilizado em entrevistas.
Foram entrevistados 10 individuos no

Mercado Pudblico, onde priorizou-se as
informagdes dos feirantes/trabalhadores locais.
Esses individuos foram questionados em relagdo
a geracdo, coleta e destinacdo dos residuos
produzidos. Para entender sobre a gestdo e
gerenciamento dos residuos produzidos nos
mercados, optou-se por entrevistar o responsavel
técnico da prefeitura que no caso e de
responsabilidade da Secretaria Municipal de
Patriménio, Servigos Publicos e Transporte

(SPSPTRANS).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Gerenciamento dos residuos no Mercado
Municipal

Com o intuito de compreender o
conhecimento dos comerciantes em relacdo ao
gerenciamento dos residuos no mercado
municipal de Caucaia/CE, foi perguntado aos
mesmos onde sdo deixados os residuos gerados
por eles no final do dia de vendas (Figura 3).
Observou-se que 40% dos entrevistados doam 0s
restos dos seus residuos, principalmente, 0s
organicos para amigos e colegas que possuem
criacdes de animais.

Cerca 30%

deixam seus residuos ao lado de sua banca, para

dos entrevistados coletam e
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que possa ser recolhido no final do expediente
por um rapaz responsavel, colaborador da
prefeitura. E os 30% restantes depositam seus
residuos ao lado do mercado em forma de
deposito de lixo a céu aberto. N&o tendo
nenhuma preocupacdo em relagdo a separacdo
dos residuos conforme sua origem, e néo
contabilizando 0s possiveis riscos que ocorrera
ao meio ambiente e a satde humana.

No entendimento de Andreoli et al. (2014), a
destinacdo dada ao residuo estd relacionada
especialmente com a problematica dos residuos
solidos principalmente pela forma do descarte,
geralmente sendo descarregados em locais a céu
aberto, causando desta forma, a contaminacgdo

dos solos e lencGes freaticos.

B Deixados ao lado de sua
banca

B Doados para outros fins

Deixado a céu aberto
fora do mercado

Figura 3. Destinacédo dos residuos no final do expediente.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Em referéncia ao armazenamento, 100% dos

entrevistados confirmam que ndo ha local no

mercado para receber 0s residuos ja

acondicionados pelos comerciantes no periodo

11
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de espera da coleta. Geralmente, sendo deixados
em contéineres ou, até mesmo, sendo jogados ao
lado do mercado a céu aberto, expostos a animais
e vetores transmissores de doencas (Figura 4),
causando riscos tanto aos feirantes quanto aos
compradores, como a comunidade do entorno.
Silvaetal. (2013) em um estudo num mercado

publico de Pernambuco observou que 51%
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jogam os residuos no lixo proximo a banca e 36%
faz doacdo. Segundo Monteiro (2001) é de
responsabilidade do sistema de limpeza de um
Municipio toda a parte do gerenciamento dos
residuos, desde acondicionamento até a
disposicdo final, principalmente em relacdo a

higienizacédo de logradouros publicos.

Figura 4. Destinacéo dos residuos produzidos no Mercado Municipal. a) Residuos solidos depositados a céu aberto; b)
Residuos s6lidos produzidos pelo mercado entupindo o bueiro na rua.

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Quanto a destinacao final dada aos residuos,
foi quantificado que cerca de 60% dos
comerciantes ndo sabem informar ou ndo tem
conhecimento para onde sdo destinados o0s
residuos; e somente 40% informaram que 0s
residuos sdo destinados para lixdes (Figura 5).
Frota et al (2005) discorre que a destinagdo dos

residuos para aterros controlados e sanitarios

torna-se menos prejudicial ao meio ambiente do
que guando se utilizam os lix0es.

Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos
por Silva et al. (2013) para um mercado publico
em Jaboatdo dos Guararapes, Pernambuco, onde
a maioria dos entrevistados desconhecem
técnicas de tratamento e destinacdo final dos

residuos solidos produzidos no local.

12
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Figura 5. Destinacdo dos residuos produzidos no Mercado Municipal

m N3o sabe
informar

M Destinado a
lixGes

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Quando perguntados sobre coleta seletiva e,
se no local, existiam recipientes para separacao
do lixo, onde os residuos organicos e inorganicos
100%

confirmam que ndo possuem lixeiras para coleta

sdo separados, dos entrevistados
seletiva do lixo no local e ndo sabiam informar se
existia programas de coletas seletiva. Durante as
entrevistas, era nitido perceber a falta de
conhecimento em relacdo aos residuos solidos.
De acordo com o Art 54, 82°, inciso V do Cadigo
Ambiental de Caucaia, a coleta diferenciada de
residuos dar-se-a separadamente para restos de
feiras e mercados, restos de alimentos
provenientes desses lugares, casas de pasto, em
geral, restaurantes ou lanchonetes.

Foi perguntado aos vendedores se eles cuidam
do ambiente em que trabalham e como é feito a
limpeza de suas areas de venda, a partir disso,
100% dos entrevistados confirmaram que se
responsabilizam pela limpeza de suas bancas,
contribuindo para higiene do local de trabalho.

No entanto, o processo de higieniza¢do ndo é o

esperado para um mercado de grande porte que
trabalha diretamente com produtos organicos. De
acordo com o Art. 35, inciso 1V, do Cadigo
Ambiental de Caucaia, a populacdo deve ter
acesso aos servicos de limpeza publica urbana.
Os respondentes certificaram que néo
possuem préaticas que minimizem a producdo de
residuos e que eles ndo saberiam informar o que
fazer para minimizar a producdo. Tendo em vista
que, conforme o artigo 35 do Cédigo Ambiental
do Municipio de Caucaia (2019) afirma, é de
responsabilidade do municipio desenvolver
programas que estimulem a ndo geracdo e a

minimizacéao dos residuos.

Art. 35, O Municipio de Caucaia
desenvolvera  programas que  visem
estimular:

I - A ndo geracdo e a minimizacdo de
residuos;

Il - Areutilizagdo e a reciclagem de residuos;
Il - As mudangas de padrdo de producéo e
de consumo;

IV - A universalizacdo do acesso da
populacdo aos servicos de limpeza publica

urbana;
V - A coleta, transporte, armazenamento,
tratamento e disposi¢édo final

ambientalmente adequados dos residuos;

13
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VI - A recuperacdo ou revitalizagdo de areas  dados apresentados, observa-se que 60% dos
degradadas em decorréncia da disposi¢cdo

inadequada de residuos (CODIGO feirantes entrevistados produzem residuos

AMBIENTAL DE CAUCAIA, 2019, p.13). . .
solidos organicos, como: frutas, verduras, restos

) L . de carnes e 0sso0s, restos de alimentos, partes de
Além do observado, o municipio de Caucaia

., ) N i plantas. Dentre o0s demais, a produgdo se
também é responsavel por acdes, projeto e ) N o
. L concentra em residuos sélidos reciclaveis como
programas que estimulem a reutilizacdo e

. i , papel, papeldo, plastico e vidro. No entanto,
reciclagem dos residuos, gerando também

. 3 observou-se que em 20% dos estabelecimentos,
mudangas no padrdo de producdo e consumo

) i ) hd producdo de residuos que precisam de
social, 0 gerenciamento ambientalmente

i 3 , descarte especifico, como produtos quimicos a
adequado dos residuos e a recuperacdo de areas

. L. . . base de amonia, baterias e lixos eletrdnicos.
degradadas devido a disposicdo errbnea de

. De acordo com Bezerril Junior (2001), a
residuos.

quantidade e diversidade de residuos produzidos

L i . chamam atencdo para a caréncia de criagdes de
4.2 Caracterizacao dos residuos produzidos

gerenciamento especificos visando um processo
. . que contemple planejamento, tecnologia,
Na tabela 1, € demostrado o perfil de _ _
o ) i fiscalizacéo e recursos financeiros.
comercializacdo dos entrevistados e o tipo de

residuos produzidos pelos mesmos. Diante dos

Quadro 1 - Residuos produzidos conforme comercializagao dos entrevistados.

Quantidade de Entrevistados Tipos de Comercializacéo Residuos Produzidos
. Restos de frutas e verduras estragadas e
2 Banca de Hortifrati
amassadas.
1 Banca de Chaves Papel, papeldo, plastico.
Luvas descartaveis, embalagens de
tinturas a base de amdnia, lixas de unhas
1 Saldo de Beleza usadas, papeis aluminios contaminados
com tintura de cabelo, embalagem de
acetona etc.
1 Bancas de Carnes e Visceras Visceras ndo comestiveis e 0ss0s.
) Caixa de papeldo, vidro, plastico baterias
2 Banca de Tecnologias
de celular etc.
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Sobra de alimentos, garrafas e latas de

1 Restaurante bebidas, copos descartaveis, canudos,
etc.
L Embalagens plésticas e plantas que ndo
2 Banca de Produtos Medicinais

servem mais para a comercializa¢éo.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

E importante salientar que estes residuos
produzidos n&o recebem nenhum tipo de
segregacdo de acordo com suas caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas como sugerem as
leis ambientais (Politica Nacional do Meio
Ambiente e Resolugdes CONAMA).

Mercado

4.3 Gestdo dos residuos no

Municipal

ApO6s a entrevista com os feirantes, foram
coletadas informacdes sobre a gestdo dos
residuos sélidos do mercado municipal de
Caucaia/CE. Na Prefeitura de Caucaia, foi
perguntado a um responsavel técnico se o
mercado possui um PGRS e a resposta obtida foi
que os responsaveis pela geragdo de residuos
ficam obrigados a elaborar o PGRS a ser
IMAC (Instituto do Meio

Ambiente de Caucaia),

aprovado pelo
principalmente os
grandes geradores. O mercado ndo possui essa
gestdio e ndo disponibiliza de plano de
gerenciamento de residuos solidos, 0 que néo
corrobora  com o Cddigo Ambiental do
municipio. Além disso, a auséncia de uma gestdo

provoca impactos negativos claros sobre 0 meio

ambiente, como podemos observar nos

resultados desta pesquisa.
Barbosa (2012) considera que é indispensavel

para 0 um bom gerenciamento de um Mercado

Municipal, a implantacdo do plano de
gerenciamento, que contemple informagoes
especificas do empreendimento, destacando
informacBes  para  possiveis  alteracbes

principalmente na geracdo novos residuos a
serem coletados.

Ao ser perguntado sobre a coleta seletiva e se
0 municipio proporcionava palestras de
conscientizacdo e programas de coleta seletiva, a
resposta foi que ndo ocorre coleta seletiva no
municipio e que eles possuem parceria com a
Secretaria de Desenvolvimento Social e 0 IMAC,
que desenvolvem agdes, palestras e oficinas de
educacdo ambiental e técnicas de reciclagem,
disponibilizando as comunidades maneiras de
reaproveitar os residuos que seriam descartados,
a reintroduzi-los no ciclo produtivo. No entanto,
como ja demonstrado acima, os feirantes e
consumidores ndo possuem conhecimento, nédo
receberam capacitacbes e nem tém acesso as
lixeiras de coleta seletiva.

Finalizou-se a entrevista perguntando qual a
destinacdo final do lixo e se existia algum tipo de
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tratamento, sendo informados que a destinacdo
final € de responsabilidade de cada comerciante,
mas o carro do lixo passa com frequéncia e leva
para aterro sanitario. Essa resposta contraria as
respostas dos feirantes e consumidores que
afirmam que apenas 40% do lixo é recolhido e,

entretanto, destinado apenas a lixdes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Dado os resultados obtidos nos questionarios,
demostrou-se que o Mercado Municipal de
Caucaia necessita adotar varias medidas para
aperfeicoar a gestdo e o gerenciamento dos
residuos principalmente em relacdo aos residuos
organicos, tendo em vista que eles possuem um
cédigo ambiental regido por lei, podendo
sancionar medidas de tratamento e propor
alternativas de  destinagbes corretas e
ambientalmente adequéaveis.

Percebeu-se que 0s comerciantes necessitam
de conhecimento mais especificos no que se
refere aos residuos, principalmente na parte do
gerenciamento e em relacdo a classificacdo dos
residuos, ja que o mercado disponibiliza de um
total de 120 boxes, sendo comercializado deste
do hortifruti até cosméticos e saldo de beleza,
produzindo assim todo o tipo de rejeitos,
necessitando de separacdo e disposigdo correta
para cada tipo de residuo gerado.

Desta forma, o estudo propde-se em sugerir a
implantacdo de um programa de coleta seletiva

disponibilizando pontos de entregas voluntarias

V.2-N°01-Ano 2021

ISSN: 2675-469X | https://www.periodicojs.com.br/index.php/jid

no proprio mercado, destinando os residuos

reciclaveis para cooperativas e empresas
especializadas do préprio municipio. PropGe-se
também a intensificacdo da utilizacdo de
palestras e oficinas de conscientizagdo e
educacdo ambiental, ndo sé para os comerciantes
como também para 0s compradores e a
populacdo que diariamente frequenta o local.

Em relagdo aos residuos organicos, a ideia é
utilizar-se de técnicas, como por exemplo a
compostagem, que é uma alternativa bastante
viavel e econdmica. Além de proporcionar
diversos beneficios tanto para o solo como para a
planta, o adubo ou composto produzido ao final
da compostagem poderia servir para compor um
projeto que a propria prefeitura desenvolve, o
programa de recuperacdo de pracas e areas
verdes no municipio de Caucaia, ondes eles
recuperam e arborizam pracas e pontos do
municipio. Ainda mais, o adubo produzido
poderia ser uma fonte de renda para os préprios
feirantes.

Mais pesquisas precisam ser realizadas em
conjunto com 0O Servigo

publico para

proporcionar uma melhoria na gestdo e
gerenciamento dos residuos solidos em diversas

instituicdes.
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POTENTIAL FOR REPLACEMENT OF PORTLAND CEMENT BY
CERAMIC RESIDUE IN THE SOIL-CEMENT MIXTURE FOR
APPLICATION IN PAVING LAYER

Abstract: In 2018, of a total extension of
87,563 kilometers of road network, only
34.2% of the total presented satisfactory
conditions to users. One of the main
reasons for this scenario is linked to the
high cost of maintenance, including the
need for soil stabilization, since the
composition of the pavement layers is
directly linked to its resistance and
durability. In this scenario, the chemical
stabilization technique with soil-cement
emerges as an alternative for using the
soil, which initially did not present
corresponding  parameters for the
respective use. However, the growing
demand for replacement of Portland
Cement in engineering services, due to
the carbon dioxide levels released into

the atmosphere during its production, has

André Albino de Sousa!
Cinthya Santos da Silva?
Robson Arruda dos Santos®
Alexandra Amador de Abreu’

Leonardo de Souza Dias®

supported research that deals with the
substitution of binder by waste generated
by the production sectors, namely, red
ceramic waste from the ceramic block
industry. This research aims to evaluate
the carrying capacity of soils stabilized
with cement and the partial replacement
by red ceramic waste. Soil
characterization tests were carried out,
which provided parameters for the
dosage of the materials, and subsequent
performance of the compaction,
expansion and penetration tests. Based
on the need to stabilize the soil classified
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to great variation in volume, the addition
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percentages of 20 and 30%. The results
demonstrated a reduction in specific
mass by increasing the substitution by
RCR (Red Ceramic Residue), and also
for the expansion presented by the
compounds. The CBR test evaluated the
percentage of 20% replacement as the
one with the highest load capacity. For
paving purposes both percentages of
substitution analyzed are within the
parameters that satisfy their respective
uses in sub-base layers of flexible

pavement.

Keywords: Soil-cement. Stabilization.
Waste of red ceramic.

1. INTRODUCAO

Uma das grandes problematicas
que atinge o sistema de transporte
rodoviario, principal responsavel pela
movimentacdo de cargas e pessoas em
todo territorio brasileiro, é a garantia da
qualidade de pavimentagdo. Em pesquisa
realizada no ano de 2018, avaliando as
condigdes de 87.563km de rodovias de
extensdo publica, foi observado que
34,2% encontram-se em estado Otimo
(4,6%) ou bom (29,6%) enquanto um
total de 65,8% se apresentam como
deficientes, sendo classificadas como
regulares, ruins ou péssimas Erro!

Fonte de referéncia ndo encontrada..
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Para entender este panorama €
necessario o estudo do servico de
pavimentagdo como um sistema de
camadas responsaveis por absorver e
distribuir os esforcos causados pelo
trafego, cujo comportamento estrutural
depende diretamente da capacidade de
suporte do material empregado em cada
camada, de suas respectivas espessuras
alem da interacio com demais
constituintes do sistema Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada..

Uma vez que a resisténcia das
camadas de pavimentagdo  estd
diretamente ligada ao material que a
SILVA Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada. aponta uma

constitui,

pratica comum a que trata dos solos com

baixa capacidade de carga, que

comumente sdo  substituidos  por
materiais com maiores resisténcias e na
grande maioria dos casos descartados.
Nesta perspectiva surge um grande
desafio no campo da engenharia, que
trata do melhoramento do solo através de
técnicas de estabilizagdo, seja ela
mecanica, quimica ou granulométrica,
executadas por meio de processos de
compactacdo, corregdo granulométrica
ou atraves de adigbes de materiais,
conferindo ao solo um ganho
significativo de resisténcia as cargas,

desgastes e erosdo Erro! Fonte de
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referéncia ndo encontrada..

No campo de pesquisa da
estabilizacdo de solos, a utilizagdo de
fracdes de cimento e cal como material
ligante tem se destacado, uma vez que
promovem reagdes quimicas capazes de
facilitar a cimentagédo dos graos entre si,
modificando propriedades fisicas do
melhores

composto, atribuindo

condigdes das suas propriedades
mecanicas Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada..

Embora a utilizacdo desses
materiais tenha apresentado resultados
satisfatorios, outra grande preocupacao
que deve ser levada em consideracdo
trata dos impactos ambientais causados
pela producdo de Cimento Portland. E
crescente a demanda de substituicdo
desse material nos servicos de
engenharia, uma vez que os indices de
carbono

dioxido de lancados na

atmosfera, durante a producdo do
Cimento Portland, correspondem de 5 a
8% da emissdo global Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada..
Diferentes pesquisas destacam,
ainda, que a porcentagem de cimento
empregada no processo de estabilizagdo
tem direta influéncia da porcentagem de
material arenoso incorporado ao solo,

resultando em volumes cada vez maiores
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de Cimento Portland para solos
predominantemente argilosos, onerando
custos além de favorecer o processo de
retracdo e aparecimento de fissuras
mediante as propriedades fisicas dos
materiais supracitados Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada..

Outra grande preocupagéo que tem
embasado o desenvolvimento de estudos
trata do aproveitamento de residuos
gerados pelos setores de producdo, neste
cendrio estdo inseridos os materiais de
ceramica vermelha, como por exemplo,
os tijolos ceramicos. Durante 0 processo
de producéo, ainda realizado de maneira
artesanal por empresas de pequeno e
médio porte, as medidas de controle
tecnoldgico de producdo permitem uma
porcentagem de até 30% de residuo
sobre a producdo, como aborda DIAS
Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada., quantitativo que se soma
ainda a parcela gerada durante o
transporte, armazenamento e utilizagéo
deste material.

Durante a queima, os blocos
moldados sdo submetidos a temperaturas
que variam entre 600°C e 800°C, que
transformam o material em uma
estrutura silico-aluminosa amorfa Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada., o
que confere a propriedade de pozolana

artificial por semelhanca de producéo, a
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partir do aumento da superficie ativa do
material e da porosidade causada pela
instabilidade interna dos argilominerais
apés a queima Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.. Fatores
que colocam o material moido como um
elemento cujas estdo
dentro das especificadas pela ASTM 618

C Erro!

propriedades

Fonte de referéncia néo
encontrada., que propicia sua utilizagao
em misturas com cimento Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada..

A partir da ideia conjunta de
reduzir a utilizagdo de Cimento Portland
e do aproveitamento de residuos de
ceramica vermelha, o presente trabalho
tem o objetivo de avaliar a capacidade de
suporte de carga de misturas de solo-
cimento-residuo de ceramica vermelha,
estabilizados  pelo  potencial de

reatividade quimica advindos da
substituicdo parcial nas porcentagens em
massa de 20% e 30% do Cimento
Portland por residuo. Além de verificar o
teor minimo de cimento para
estabilizacdo do solo, de modo a atender
especificacOes técnicas de utilizacdo na

execucdo de camadas de pavimentacao.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais
2.2 Solo

A amostra de solo utilizada na
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realizacdo dos ensaios foi coletada na
cidade de S&o Jodo do Rio do Peixe,
cidade localizada no alto sertdo do estado
da Paraiba. Na regido, o solo apresenta
caracteristica argilosa sendo aproveitado
principalmente pelo setor da industria
ceramica na producdo de blocos em
olarias situadas no municipio.

A amostra, de aproximadamente
trés metros cubicos apresentava um alto
indice de torrGes, e foi previamente
destorroado e quarteado para realizacao
dos ensaios.

2.3  Cimento Portland

Foi utilizado na realizacdo dos
ensaios o0 cimento tipo CPV-ARI, que
por sua vez nao foi submetido a nenhum
tipo de ensaio de caracterizagdo, deste
fisicas e

modo, as caracteristicas

quimicas  consideradas foram  as

indicadas pelo fabricante.

2.4 Residuo ceramico vermelho

O residuo ceramico utilizado na
substituigéo parcial do cimento Portland
na presente pesquisa foi obtido na cidade
de Séo Jodo do Rio do Peixe, Paraiba. A
coleta foi realizada no pétio da olaria,
onde habitualmente fica disposto o
volume de residuo gerado na produgéo,
transporte e armazenamento do material,
que segundo informacbes fornecidas

pelo setor de producdo, contabilizam
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perdas de aproximadamente
550kg/semana.

O RCV passou por um processo de
beneficiamento com a finalidade de
reduzir a granulometria do material até
adquirir a finura adequada. Com o
auxilio de um triturador, foi realizada a
moagem previa do material que em
seguida seguiu para o trituramento
manual com auxilio de um soquete. O
processo de  beneficiamento  foi
encerrado com o peneiramento do RCV,
descartando o material retido na peneira
ABNT n° 200 (abertura de 0,0075mm).

A finura do material utilizado na
realizacdo desta pesquisa tomou como
base bibliografias que associam o
aumento da area especifica do material a
atividade pozolanica apresentada pelo
mesmo, a saber, do estudo realizado por
MEDEIROS et. al. Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. e GARCIA
et. al. Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada..

2.5  Métodos
2.6  Caracterizacédo do solo e do
residuo

A andlise  granulométrica
conjunta de peneiramento e
sedimentacdo do solo a ser utilizado para
a mistura solo-cimento foi realizada
conforme ABNT NBR 7181 Erro!

Fonte de referéncia ndo encontrada.,
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cujas amostras foram preparadas de
acordo com a ABNT NBR 6457 Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada..
O ensaio de determinacdo da massa
especifica dos
determinagfes da ABNT NBR 6458

Erro!

grdos seguiu  as

Fonte de referéncia néo
encontrada., em ressalva a utilizacdo de
apenas uma amostra de solo passante na
peneira de abertura 4,8mm mantida em
defloculante por um periodo de 24 horas.

Os ensaios de limite de liquidez e
plasticidade foram realizados com uma
amostra de solo passante na peneira n°
40, seguindo as determinacdes da ABNT
NBR 6459 Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada. e ABNT NBR 7180
Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada., respectivamente.

Para avaliar a composicdo quimica
da amostra de residuo ceramico
vermelho foi utilizado o método de
Espectrometria de fluorescéncia de raios
X.

Por fim, 0 ensaio de compactagao
foi realizado com uma amostra de solo
passante na peneira ABNT n° 4, preparas
de acordo com a ABNT NBR 6457Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.,
seguindo as determinacbes da ABNT
NBR 12023 Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada., que ressalta dois

métodos para a realizacdio do
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experimento de acordo com as
caracteristicas granulométricas do solo,
onde foi adotado 0 método B, para solos
com até 30% de particulas com diametro
superior a 19mm. O ensaio foi realizado
para cinco diferentes teores de umidade,

sem reuso de material,

2.7  Determinacdo da dosagem de
cimento e RCV

Conhecidas a caracterizagédo do
solo, de acordo com o sistema AASHTO,
0 método de dosagem utilizado na
presente pesquisa se baseia no Manual de
laboratério de solo-cimento da PCA
Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada., uma vez que a ABNT se
mantem  conservadora quanto a
utilizagdo para fins de estabilizagdo de
solos argilosos,
contemplados na ABNT NBR 12253

Fonte de

por sua vez néo
Erro! referéncia néo
encontrada.. Ao  comparar  as
metodologias apresentadas € possivel
observar uma pequena variacdo nos
teores de cimento a serem incorporados
a mistura possivel, o que de acordo com
a ABCP Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada. ndo produz uma variagao
significante diante da andlise dos
resultados.

Para fins de reducdo do consumo
foram

de cimento nas misturas
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analisadas as porcentagens de 20% e
30% de substituicio em massa do
aglomerante por residuo cerdmico, que
tiveram como base a pesquisa realizada
por DALLACORT et. al. Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada., levando
em consideracdo 0s parametros de
umidade, massa especifica e teor de

ligante do composto.

2.8  Determinacéo da capacidade
de suporte de carga do material
O ensaio de indice de Suporte

California (ISC), seguiu as orientacdes
da ABNT NBR 9895 Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada., com
ressalva da moldagem dos corpos de
prova apenas nas condi¢des de umidade
6tima, esta por sua vez obtida pelo ensaio
de compactacdo das misturas, seguindo
as recomendacdes da ABNT 12023
Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada.. Para a porcentagem de
agua adicionada a fim de que a umidade
de compactagdo se aproximasse a
umidade o6tima foi considerada a
umidade higroscopica do solo, além de
adotar o cimento e RCV utilizados como
materiais totalmente secos.

Apés a moldagem, foram
realizadas leituras de expansdo a cada
24h de imersdo durante um periodo de

quatro dias. Posteriormente 0s corpos de
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provas foram emersos e submetidos ao
ensaio de penetragdo, por sua vez, foi
realizado com o auxilio de uma prensa,
registrando as cargas aplicadas a cada
intervalo conforme a supracitada NBR
orienta.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1  Caracterizagdo do solo
Os de

granulométrica, cujos resultados séo

ensaios analise

Tabela 1: Caracterizagdo granulométrica do solo.
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apresentados na tabela 1, permitiram
caracterizar o solo de acordo com as
porcentagens de materiais passantes no
conjunto de peneiras normatizadas pela
abnt, e de maneira conjunta a analise dos
finos pelo método de sedimentacgdo. esta
analise permitiu ainda a determinacéo da
curva granulométrica do solo, conforme

figura 1.

COMPOSIGAO

DIAMETRO DAS PARTICULAS

Massa especifica dos sélidos 2,64 (g/cmd)
Limite de liquidez 57 (%)
Limite de plasticidade 16 (%)
indice de plasticidade 41 (%)
Pedregulho 0 (%)
Avreia grossa 16,8 (%)
Areia média 1,6 (%)
Avreia fina 14,9 (%)
Silte 34,7 (%)
Argila 32 (%)
Classificagdo AASHTO A-7-6
Classificagdo SUCS CH
100 Argila Silte A. Fina AGrgssa . Pedregulho
2 g e
3
é <
= 60 -
[<5]
g
§ 40
S >
[a
20 -
O T T 1
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Diametro dos graos (mm)

Figura 1: Curva granulométrica.
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Os limites de liquidez, plasticidade
e indice de plasticidade foram de 57, 16
e 41%,

caracterizacdo granulomeétrica mostrou

respectivamente. A

que se trata de um solo argiloso de alta
plasticidade, cujo percentual de argila e
silte correspondem a uma porcentagem
de 66,7%.

A descontinuidade apresentada na
curva granulométrica da Figura 1 ocorre
devido a sobreposicdo dos ensaios de
peneiramento e sedimentacdo, MANSO

Erro! Fonte de referéncia ndo

encontrada. esta irregularidade pode ser
atribuida a porcentagem argilomineral
presente na fracdo granulométrica que
nem sempre sdo desagregadas pela acéo

do defloculante.

A Tabela 1 apresenta ainda a classificacdo do
solo de acordo com o sistema AASHTO e SUCS,
cujos resultados obtidos estdo conforme
especificacfes do manual DNIT Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.. As informacdes
serviram como base teérica para determinacdo da
porcentagem de cimento a ser adicionada a
amostra, conforme Manual de laboratério de
solo-cimento da PCA Erro! Fonte de referéncia
néo encontrada., a fim de garantir propriedades
de utilizacdo rodoviéria. Foi definida uma adicao
percentual de 13% em massa de Cimento
Portland ao solo analisado. O alto teor de
aglomerante a ser adicionado € justificado por

bibliografias como FREIRE Erro! Fonte de
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referéncia ndo encontrada. e ABCP Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada. devido a
porcentagem de argila presente. Os resultados

apresentados corroboram a analise apresentada
por GOMES de Sdo Paulo, Piracicaba,
1976.

, para um solo cuja classificacdo do
tipo A-7-6.

O ensaio de determinacdo da
massa especifica do solo apresentou um
resultado de 2,64 g/cm3, valor dentro das
especificagcbes  do Manual de
pavimentagdo DNIT Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. para
materiais com potencial de utilizacdo em
pavimentacdo rodoviaria, que varia entre
2,6 e 2,8 g/cm3. J4 no que trata dos
valores maximos fixados para o limite de
liquidez e indice de plasticidade pelo
supracitado manual, que séo de 25 e 6%
respectivamente, o solo analisado ndo de
adequa por apresentar percentuais
superiores, justificados pelo alto teor de
finos presentes no material.

3.2  Caracterizagao do residuo
ceramico

A composi¢cdo quimica do
residuo de cerdmica vermelha foi obtida
atraves da analise de espectrometria de
fluorescéncia de raios x (frx), cujos

resultados sdo apresentados na tabela 2

OXIDOS | TEOR (%)
Sio2 57,084
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Fe203 21,549
Al203 8,401
K20 5,860
CaO 3,838
TiO2 2,308
MnO 0,266
Zr02 0,187

Tabela 2: caracterizagdo quimica do RCV

E possivel observar que 0s analise apresentada por FAGUNDES

Oxidos SiOz, Al03 e Fe,Os somam Erro! Fonte de referéncia né&o
87,03%, valor superior ao percentual encontrada..

minimo de 70% estipulado para

pozolanas  naturais e artificiais 3.3  Ensaios de compactacéo

apresentado pela ABNT NBR 12653

Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.. Entretanto, o teor de K.O
foi de 5,86%, acima do teor maximo de
1,5%, ndo atendendo as especificagdes
quimicas minimas para caracterizar a
fracdo de residuo de ceramica vermelha
como material pozolanico. Os resultados
obtidos a partir do ensaio de
espectrometria, a saber, do elevado teor

de K20 se apresentaram compativeis a

Na tabela 3 séo apresentados 0s
resultados referentes aos ensaios de
compactacao realizados da mistura base,
cujo percentual de cimento adicionado é
de 13% e das misturas com substituicao
percentual do aglomerante em
porcentagens de 20 e 30%. A tabela
apresenta respectivamente a

denominacdo das misturas, massas
especificas secas maximas e umidades

6timas para cada mistura analisada.

MISTURA Pmix (GICM3) | Wtima (%)
SC (0% RCV) | 1,637 16,2
SC (20% RCV) | 1,613 17,8
SC (30% RCV) | 1,608 18,1

Tabela 3: resultados do ensaio de compactacéo

As curvas de compactacéo, amostras analisadas, sdo apresentadas na

representacfes graficas dos dados figura 2. Uma vez que a curva de

apresentados na tabela 3, referentes as compactacdo  apresenta  tendéncia
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polinomial de grau dois, vale ressaltar
que os coeficientes de determinacgéo (r?)
foram de respectivamente 0,987, 0,990 e

0,978 indicando uma 6tima assertividade

do ensaio diante da fungao de ajuste.
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Figura 2: Curvas de compactacéo.

SC (20% RCV)

—4—SC (30% RCV)

Na Figura 2 nota-se um superficies de contato das particulas
deslocamento das curvas para a direita mais finas.
referentes as amostras acrescidas de
residuo ceramico. COSTA et. al. Erro! 3.4  Ensaios de Indice de Suporte

Fonte de referéncia ndo encontrada.,
verifica este comportamento em sua
pesquisa devido ao aumento na
qguantidade de finos do material e
consequente aumento na absorcdo de
agua. No que trata da diminuicdo da
massa especifica seca observada com
esse deslocamento das curvas, esta pode
ser atribuida a maior necessidade de agua
envolver as

para completamente

Califérnia (ISC)

Conhecidas as massas
especificas secas maximas e umidades
Otimas para cada amostra foram

realizados 0s ensaios de cbr. os
resultados séo apresentados na tabela 4
acompanhados das respectivas
condi¢des de moldagens dos corpos de

prova
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Wmold Pmotd ~

MISTURA CBR (%) EXPANSAO
(%) (GICM)

SC (0% RCV) | 16,5 1,64 33,19 0,36

SC (20% RCV) | 17,2 1,60 37,16 0,35

SC (30% RCV) | 17,7 1,58 35,06 0,28

Tabela 4: Resultados do ensaio de Compactagao.
Os valores de wumidade de sendo compactado e da energia de

moldagem e massa especifica seca de
moldagem apresentados, foram obtidos a
partir da média aritmética entre trés as
amostras  recolhidas  durante a
compactacdo dos corpos de prova.
Durante a andlise, o desvio padrdo entre
0s respectivos dados analisados ndo
10%

representatividade dos valores médios.

superaram garantindo a

Verifica-se que 0 comportamento
das misturas compactadas foi similar aos
obtidos nos ensaios de compactacao
anteriormente mencionados, destaca-se
que a diferenca entre 0s parametros
Otimos quando comparados aos de
moldagem estd na dificuldade de

controle da umidade do solo que esta

DALLACORT et.
de

encontrada. destaca que as supracitadas

compactacao. al.

Erro! Fonte referéncia nao

diferencas se tornam significativas
quando superiores a 2%, valor superior
ao observado nesta pesquisa.

Ao analisar a Tabela 4 nota-se que
a composicao de substituicdo de 20% de
Cimento Portland resultou em um CBR
de 37,16%, um incremento de 8,93% na
capacidade de suporte de carga em
comparac¢do a dosagem base sem adicéao
percentual de residuo. A Figura 4
apresenta a curva obtida com a
realizacdo do ensaio de ISC para a
mistura base de solo-cimento sem adicéao

de RCV
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Figura 3: Curva de ISC para a mistura SC (0% RCV).

Para a curva da Figura 3, devido a
inflexdo apresentada, foi necessaria a
utilizacdo de um fator de correcéo, que
segundo a ABNT NBR 9895 Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada. é
determinado pelo ponto em que uma reta
tangente ao ponto de inflexdo toca o eixo
das abcissas. Este comportamento do
gréfico se apresenta devido
irregularidades na superficie do corpo de
prova Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada. ou ainda a variacdo da
velocidade aplicada durante o ensaio,
fator facilmente registrado na execugéo
de experimentos em equipamentos
manuais. A corre¢cdo propiciou 0
deslocamento das penetragcbes padrdo

em 1,2 mm justificando a capacidade de

33,19% apresentada na Tabela 4.
SILVA Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada. afirma  que,
geralmente, os maiores valores de CBR
se apresentam nos materiais de maior
massa  especifica seca  maxima.
Entretanto foi observado que o maior
valor registrado de CBR resultou da
mistura  cuja  massa  especifica
mencionada apresenta-se em posicéo
intermediaria. Este comportamento é
analisado por SOUZA et. al. Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.
como uma consequéncia a adicdo de
finos a mistura, que reduz a massa
especifica do composto. Por sua vez,
DALLACORT et. al. Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada., cujos
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resultados sdo similares aos verificados
nesta pesquisa no que trata do teor 6timo
de aglomerante substituido por RCV,
ainda atribui a atividade cimentante do
material ligante e a presenca do RCV,

com um efeito de microfiller, a formacéo
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de um esqueleto solido composto entre
0s gréos de solo e finos.

Na Figura 4 sdo apresentadas as
curvas de ISC para as porcentagens de

substituicdo de Cimento Portland.

Pressao (MPa)
w
o
o

0,00 2,00 4,00

8,00 10,00 12,00 14,00

Penetracdo (mm)

- = =58mm

SC (20% RCV)

SC (30% RCV)

Figura 4: Curva de ISC para as misturas com substitui¢do de cimento.

A Figura 4 evidencia a discreta
perda da capacidade de suporte quando
se substitui em 30% o teor de
aglomerante da mistura. Por sua vez, a

Figura 5, que apresenta a curva de

expansdo dos compostos, onde € possivel
observar uma queda no percentual de
expansédo diante do aumento do teor de
RCV adicionado.
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Figura 5: Curvas de expansdo.

Verifica-se que o maior valor de
expansdo obtido foi de 0,36% para a
mistura de solo cimento sem substitui¢do
mostrando que o0s Vvalores obtidos
classificam as misturas como pouco
expansivas. E possivel entdo perceber
um melhoramento do solo natural
anteriormente  caracterizado  como
sujeito a grandes variacGes de volume
diante de seus elevados limite de liquidez
e indice de plasticidade. As informagdes
apresentadas para o ensaio de expansao
sdo semelhantes aos dados encontrados
por JOAQUIM Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. para um
solo argiloso estabilizado com cimento

para fins de pavimentacéo.

4. CONCLUSAO

——SC (20% RCV)

60 80 100 120

Tempo (horas)

SC (30% RCV)

A caracterizacdo da amostra de
solo  utilizada  apresentou  uma
porcentagem superior a 60% de material
passante na peneira n° 200 (abertura
0,0075mm) o que caracteriza uma alta
porcentagem de finos, em maior
quantidade silte, seguido por argila e
areia. O solo foi classificado de acordo
com o sistema AASHTO como argiloso,
sujeito a altas variagdes de volume
devido aos elevados limite de liquidez e
indice de plasticidade, fatores que
inviabilizam sua aplicacdo em camadas
de pavimentacao conforme
especificacbes DNIT Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada..

A partir da caracterizagdo do solo
natural foi possivel realizar a dosagem

das misturas, que conforme Manual de
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laboratorio de solo-cimento da PCA

Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada., devem ser estabilizadas
com uma porcentagem de 13% de
Cimento Portland em massa, que por sua
vez foi ainda substituido parcialmente
por residuo cerdmico vermelho nas
porcentagens de 20 e 30%. O ensaio de
caracterizacdo realizado com o residuo
ceramico apresentou um somatério de
87,03% de sua composicdo por SiO,
FeOs e Al>Os, porém devido o teor de
K20, da ordem de 5,86% o material ndo
pode ser caracterizado como pozolanico,
conforme ABNT NBR 12653 Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.
por sua vez sendo observada sua atuacdo
como microfiller, preenchendo os vazios
da mistura e conferindo um aumento de
resisténcia ao composto

Observou-se que as adicdes de
residuo ocasionam um decréscimo da
massa especifica seca maxima e um
consequente aumento da umidade Otima
das amostras, justificadas mediante o
aumento da porcentagem de finos da
mistura.

A partir da analise de penetracao e
expansdo através do ensaio de ISC, tem-
se 0 resultado de maximo suporte de
carga para a mistura solo-cimento com
substituicdo do aglomerante em

porcentagem de 20% apresentando
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37,16% e 0,35% de CBR e expansdo,
respectivamente.

N&o obstante o  resultado
insatisfatorio obtido para a mistura de
solo-cimento com  percentual de
substituicio de 30% foi possivel
observar um ganho na capacidade de
suporte quando comparado a mistura
base, 0 que comprova o efeito positivo da
substituicdo do aglomerante por RCV.
Os presentes resultados permitem
concluir que o teor de 20% de RCV em
substituicdo do cimento Portland esta
ligado a maior capacidade de carga
analisada. Entretanto, ao se tratar da
potencialidade de substituicdo do
Cimento Portland por residuo ceramico
vermelho, foi possivel observar que
embora oferecendo uma capacidade de
carga discretamente inferior a maxima
observada nesta pesquisa, o teor de
substituicdo de 30% de cimento Portland
por residuo  ceramico  vermelho
apresenta-se dentro dos parametros para
utilizacdo em camadas de sub-base de
conformes

pavimentos flexiveis

especificagcbes  do Manual de
Pavimentacdo DNIT Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada..
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INFLUENCE OF URBAN FORESTATION ON THE THERMAL
COMFORT OF RESIDENTS OF JARDIM IRACEMA,
FORTALEZA, CEARA

Abstract: Urban forestation has an
important connotation in the cities, being
essential to contribute to the well-being
of the population. The present study
aimed to analyze the relationship
between urban forestation and thermal
comfort in an urban neighborhood of
Fortaleza / CE. As specific objectives: to
evaluate the influence of afforestation on
microclimate factors, to compare
different areas (with and without
afforestation) in the Jardim Iracema
neighborhood in Fortaleza / CE, and to
understand the importance of trees for
the population. This research was carried
out in two stages: preliminary survey of
the locality with subsequent application
of a questionnaire with 40 people from
the community and measurement of
temperature and humidity in 8 different
points, 4 of which are wooded and 4 not
wooded. The results demonstrate that
local air temperature and humidity are
influenced by the presence of air. As for

Manoel Edmilson Muniz!

Ivan Jeferson Sampaio Diogo?

the environmental perception, 65% of
the population is dissatisfied with the
local urban forestation and they like
places with trees because they bring
shade (95%) and reduce the temperature
(85%). However, they address harm such
as interference with public lighting and
the power grid. Most of the interviewees
believe that the trees used do not
resemble those of the caatinga domain
and do not have an opinion about the
pruning. Another important point is that
half of the interviewees do not
collaborate with the local urban
forestation and believe that the public
agencies must have responsibility on it.
Public agencies must create strategies
aimed at sensitizing the population about
the importance of urban forestation and
its maintenance, promoting

environmental education.

Keywords: Temperature. Air humidity.

Heat Islands. Environmental Perception.
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Introducéo

Na paisagem urbana, a forma
de vegetacdo mais evidente que se pode
observar no cotidiano sdo as arvores.
Elas fazem parte da vida urbana e
contribuem para amenizar a sensacgao de
desconforto  térmico. Portanto, a
arborizacdo tem conotacdo importante
no meio urbano, a ideia de arborizar a
cidade tem como meta melhorar o
microclima  devido &  sombra
proporcionada pela copa das arvores, a
extracdo da poluicdo atmosférica, a
reducdo de ruidos, a retencdo de umidade
do ar e a producdo de oxigénio pelas as
plantas (MARTINI, 2015).

Desse modo, sdo diversos 0s
beneficios proporcionados para o meio
ambiente e para a populagédo do entorno
com a arborizacdo local. Estudos
mostram que arvores (e vegetacdo em
geral) tém a habilidade de limpar o ar e
filtrar os poluentes devido ao sequestro
(CO2) da
(BECKETT et al, 2000; FREER-
SMITH et al., 2005).

A arborizacdo por si s6 nao

de carbono atmosfera

é a grande modificadora do clima, pois
ha varios fatores que sdo relevantes nesse
contexto, como a pavimentagcdo e a

impermeabilizacdo das ruas e avenidas
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com asfalto, que sdo exemplos de
alteracdo do microclima, elevando a
temperatura e produzindo assim ilhas de
calor. De acordo com Gartland (2010), o
fendmeno de ilhas de calor é explicado
pelo grande aumento de temperatura do
ar nas areas urbanas quando comparadas
as &reas rurais ou menos urbanizadas.

A ilha de calor geralmente
ocorre nos centros das grandes cidades
devido ao numero intenso de construcées
em um pequeno espago. Dessa forma,
esse fendbmeno € caracterizado por meio
da temperatura maxima observada em
um ponto no meio da cidade e outro em
seu entorno, ou seja, a amplitude térmica
(AMORIM, 2012). A reducdo de areas
verdes € um parametro ambiental que
evidencia o caos climatico e modifica o
regime de precipitacbes em diferentes
regides, causando impactos na paisagem
e afetando negativamente a qualidade de
vida dos habitantes.

A presenga de arvores no
ambiente urbano, sobretudo nas grandes
cidades, colabora com relagdo ao clima,
a diversidade, composicao, abundéncia e
distribuicdo de espécies arboreas em ruas
e avenidas. Além disso, podem permitir,
de forma mais eficiente, reduzir o
acumulo de gases toxicos. Dessa forma,
devem existir estratégias de plantios

aliada a conservacdo da biodiversidade
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nesses locais (JIM, 2009; SRRETHERN
etal., 2011). A identificacdo de espécies
arboreas que influenciem o microclima é
um parametro importante para planejar
projetos urbano que visem a melhoria do
ar.

A arborizacdo age como
uma massa Umida amenizando a
temperatura local e retendo a umidade do
ar, melhorando o ciclo hidrolégico e o
aspecto visual, além de evitar a formacao
de nuvens densas e o efeito estufa.
Volpe-Filik et al. (2007) identificam
diversas funcdes da arborizacdo, tais
como: fisica, oferta de sombra, absorcao
de ruidos e protecdo térmica; quimica,
absorcdo do gas carbénico e liberacdo do
oxigénio, melhorando a qualidade do ar;
ecologica, relacdes inter e
intraespecificas nos diferentes habitats; e
psicoldgica, causa bem-estar as pessoas,
proporcionado pela paisagem.

Os recentes acontecimentos
noticiados pelas midias em relagdo as
mudancas climaticas, tais como as
grandes queimadas na regido amazonica,
0 aumento significante da temperatura
no planeta, o derretimento das calotas
polares, associado ao crescimento
econémico e problemas ambientais em
varios paises, estdo tomando proporgdes
inigualdveis em todas as regides do

mundo. Associados ao aquecimento
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global, ondas de calor mais frequentes e
intensas devem aumentar nos proximos
anos, afetando  diretamente  as
populagbes, sobretudo 0s  mais
vulneraveis (D°"AMATO et al., 2016).
Nas periferias das grandes
cidades, essa problematica é ainda mais
evidenciada devido a falta de
saneamento béasico e infraestrutura.
Diante da importancia das arvores nos
aspectos ~ socioambientais e na

conservacdo de espacos publicos
urbanos, este estudo visa contribuir de
forma significativa para a melhoria da
compreensdo sobre os beneficios da
arborizacdo em grandes centros urbanos.
Além disso, vale ressaltar que alguns
bairros de grandes cidades ndo possuem
areas verdes, nem mesmo pracas ou
parques, entretanto, a populacdo se
interessa pelo plantio e manutencéo de
arvores em suas localidades.

Esse trabalho teve como
objetivo geral analisar a relacdo entre
arborizacéo e o conforto térmico em um
bairro urbano de Fortaleza/CE. Tendo
como objetivos especificos: avaliar a
influéncia da arborizacdo sobre os
fatores microcliméticos, comparar areas
distintas (com e sem arborizagdo) no
bairro Jardim Iracema em Fortaleza/CE,
e compreender a importancia das arvores

para a populagéo.
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Material e métodos
Area de estudo

Fortaleza é a
capital do Estado do Cear4, regido
Nordeste do Brasil, onde esta localizada
no litoral Atlantico, a
uma altitude média de 16 metros, com
34km de praias. Fortaleza possui
313.140 km? de area e 2.643.247
habitantes.

Possui clima tropical

semiumido (tipo As, segundo
a classificagdo climatica de Koppen-
Geiger), com temperatura média
compensada anual em torno dos 27 °C.
Sem ter exatamente definidas as estacfes
do ano, ha duas estacbes bem definidas:
a estacdo chuvosa, de janeiro a maio, e a

estacdo seca, de maio a dezembro,.

O indice pluviométrico anual é superior
a 1600 mm, concentrados entre
fevereiro e maio, sendo o pico observado
em marco e abril.

Este estudo foi realizado no
bairro Jardim Iracema, bairro periférico
e residencial localizado na zona Oeste
de Fortaleza, possuindo
aproximadamente 22.000 habitantes
(Figura 1). E um dos bairros de maior
presenca de populacdo negra na cidade,
além de abrigar varias organizacGes
culturais caracteristicas do municipio,
como o0 Maracatu Nacdo Iracema.
Oficialmente, a localidade foi registrada
pela Prefeitura Municipal de
Fortaleza em 2010, embora ja existisse

ha mais de 40 anos.

Figura 1. Localizacdo do Bairro Jardim Iracema, Fortaleza, Ceara.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Anélise dos dados

Para atingir o objetivo
proposto neste estudo, realizou-se um
trabalho com abordagem quantitativa, de
carater descritivo e cunho bibliografico.
Neste tipo de pesquisa, 0os meios de
coleta de dados séo estruturados através
de questionarios de maultipla escolha,
entrevistas individuais e outros recursos
que tenham perguntas claras e objetivas
(GIL, 2010).

Esta pesquisa foi realizada
em duas etapas: levantamento preliminar
da localidade com posterior aplicacdo de
questionario com a populacao e medicdo
de temperatura e umidade. O
levantamento preliminar de dados teve
como finalidade descrever o ambiente de
trabalho através de visitas de campo.
Para isto, foram realizadas as seguintes
revisdo de

técnicas de pesquisa:

literatura, visita de campo para
observacao da dindmica dos moradores e
conversas informais com 0s usuarios das
localidades. A partir dai, estabeleceu-se
0s locais de pesquisa entre arborizados e
néo arborizados.

Estas informacdes serviram
de base para a elaboragdo do
guestionario semiestruturado da

pesquisa. O questionario é considerado
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um dos instrumentos mais utilizados na

investigacdo social, sobretudo nos
estudos de percepcdo da paisagem. A
populacdo da pesquisa € formada por
usuarios, residentes do bairro Jardim
Iracema, onde foi coletada uma amostra
aleatéria de 40 pessoas. O estudo foi
realizado no més de agosto de 2019,
abrangendo os varios moradores do
bairro.

Para a medicdo das variaveis
ambientais, foram também analisados 8
ambientes distintos, 4 areas ndo
arborizados e 4 areas com arborizacéo,
no periodo de 15 a 19 de agosto de 2019
das 10:00 as 11:30 horas (periodo da
manhd) e de 14:00 as 15:30 horas
(periodo da tarde). Para as medicdes, foi
utilizado o aparelho Termo-Higro-
Decibelimetro-Luximetro-Digital-
Portatil/THDL-400. Para obter as
medidas de fatores microclimaticos de
temperaturas e umidade relativa do ar, as
areas arborizadas e ndo arborizadas
encontram-se no mesmo contexto do
bairro.

As medicdes foram
realizadas  durante  cinco  dias
ininterruptos, onde, em cada dia, foram
realizadas oito medigdes pela manhd e

oito medicdes a tarde com duracéo de 10
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minutos cada uma delas. Apds a coleta
de dados da é&rea arborizada e da ndo
arborizada, os dados foram analisados a
partir de uma estatistica descritiva. Para
verificar a diferenca entre os dias e 0s
periodos, foi utilizada uma analise de
variancia, seguida pelo Teste de Tukey a
0,05 de probabilidade no programa
PAST 3.0.

Resultados e Discussao
Influéncia da arborizacdo na
temperatura e umidade relativa do ar

As varidveis temperatura e
umidade relativa do ar, nos locais
(arborizado e ndo arborizado) e nos dois
periodos (manhd e tarde) durante os
cinco dias de analise ocorreram grandes

diferencas relacionadas entre as areas

V.2-N°01 - Ano 2021

arborizadas e as ndo arborizadas (Tabela
1). Analisando os dados obtidos, pode-se
observar dois fatores analisados a area
com arborizacdo apresenta condicOes
adequada para o conforto térmico,
enquanto na area ndo arborizada
mostrava-se condicGes de fadiga de
desconforto térmico.

A média de temperatura
total durante os dias do experimento foi
de 30,46°C. Para o0s
arborizacdo, a média de temperatura foi
de 29,18°C pela manhd e 30,52°C pela

tarde com arborizacdo. Ja para os locais

locais com

sem arborizacao, a média de temperatura
total durante os dias foi de 31,06 °C, com
29,73 °C pela manha e 32,40 °C pela
tarde (Tabela 1).
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Tabela 1. Dados de temperatura do ar medida em °C no intervalo de cinco dias pela

manha e tarde. CA = com arborizacdo; SA = sem arborizacao.

1° dia 2° dia 3 dia 4° dia 5° dia

Manhda Tarde Manha Tarde Manhda Tarde Manha Tarde Manha Tarde
1CA 29,8 30,4 28,7 30,8 30,4 30,7 28,7 30,0 28,1 29,9
2CA 299 30,8 29,2 30,9 30,4 30,7 28,9 30,8 28,3 30,0
3CA 295 309 293 30,2 30,3 308 288 30,7 287 29,9
4CA 28,7 308 28,7 30,8 30,2 306 289 305 282 30,2
1SA 29,6 31,8 29,8 31,9 30,4 32,5 29,8 31,9 28,9 32,8
2SA 299 32,3 29,6 32,0 30,5 32,8 29,6 32,8 29,0 32,9
3SA 30,1 32,8 30,1 32,8 30,0 32,7 29,0 32,3 29,1 32,0
4SA 29,8 31,9 30,0 32,2 30,6 32,9 29,0 32,5 29,9 32,1
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A média de umidade do ar
total durante os dias do experimento foi
de 59,68%. Para os locais arborizados, a
média foi de 60,88% com 61,62% pela

V.2-N°01 - Ano 2021

locais sem arborizacdo, a média de
umidade do ar total durante os dias foi de
58,49%, com 61,16% pela manhd e
55,81% pela tarde (Tabela 2).
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manha e 60,14%. Enguanto que para 0s

Tabela 2. Dados de umidade do ar medida em % no intervalo de cinco dias, nos horarios
de 10hs as 11:30hs (manhd) e das 14hs as 15:30hs (tarde).

1°dia 2° dia 3°dia 4° dia 5° dia
Manhd Tarde Manhd Tarde Manha Tarde Manhd Tarde Manhd Tarde
1CA 63,8 62,7 62,3 60 57,4 56,8 62,6 60,0 62,5 62,6
2CA 64,3 629 62,7 60,3 57,7 56,1 62,7 59,8 62,4 62,4
3CA 634 626 624 60,0 56,6 54 62,9 60,6 62,8 62,2
4CA 62,0 62,0 63,3 61,2 558 55,56 62,5 59 62,2 62,1
1SA 62,9 58,2 629 58,2 56,2 51,2 62,5 55,7 619 57,8
2SA 62,3 584 62,3 58,4 559 51,3 62,3 55,8 62,2 58,5
3SA 63,1 58,7 63,1 58,7 55,6 51,7 62,8 554 62,0 57,3
4SA 62,1 541 62,1 54,1 559 514 629 543 62,3 57,1

Pode-se observar que a (Figura 2). Percebe-se que nos valores de

temperatura no periodo da tarde foi umidade relativa nos pontos ndo-

maior em ambos os locais analisados arborizados, houve um declinio da

(com e sem arborizacdo). Para além
disso, nos locais sem arborizagédo e no

periodo da tarde, a temperatura foi maior

umidade do ar mais acentuado, enquanto
nos pontos com arborizagdo a umidade

do ar se manteve estavel (Figura 2).
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Figura 2 — Média de temperatura e umidade diaria observadas durante os cinco dias de

experimento para os periodos da manha e tarde. CA = com arborizacdo; SA = sem

arborizacdo; Temp = temperatura; Umid = umidade.
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N&o houve uma diferenca
significativa entre os dias para nenhuma
das varidveis. No entanto, ao se
comparar os periodos, observa-se que ha
uma diferenca significativa de umidade
entre locais com e sem arborizagdo no
periodo da tarde (F = 12,33; p = 0,0423).
Na tabela 2, pode-se observar valores de
concentracdo de umidade relativa do ar
mais elevado na area com arborizacéo,
comparando com a area ndo arborizada.

A arborizagao tem conotacéo
decisiva para minimizar os efeitos
climaticos  reduzindo  assim a
temperatura do ar através do controle de

exposicao a radiacdo solar e a umidade

42 dia 52 dia

SATemp emm=CA UMid emSA Umid

liberada pelas plantas (OLIVEIRA et al.
2013). Os pontos analisados sem a
arborizacdo apresentaram alto indice de
luminosidade e de radiacdo solar com
superficies aquecidas a maior parte do
dia, aumentando as ilhas de calor. Com a
arborizacdo, uma pequena parte dessa
radiagio € absorvida pelas folhas
transformada em calor pela
evapotranspiracao, que faz 0
resfriamento das plantas e do ar em seu
perimetro, o0 restante se reflete
(LABAKI, 2011). Dessa forma, o0s
nossos resultados confirmam que a
arborizacdo influencia no conforto

térmico local em &reas urbanizadas.
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Percepcdo ambiental sobre o conforto
térmico local

A partir da amostra da
populacédo entrevistada, observa-se uma
proporcao maior de individuos do género
feminino (62,5 %) em relacdo ao género
masculino (37,5 %). Quanto a atividade
ocupacional dos entrevistados, as

informacdes estdo agrupadas conforme o

V.2-N°01 - Ano 2021

gréafico abaixo (Figura 3). Deste modo o
tipo de atividade dos entrevistados mais
registrada na pesquisa de estudantes,
com 50 % das ocorréncias totais,
entretanto  foi  observado  uma
porcentagem de 30 % para a categoria
doméstica, 15 % representado por
profissional liberal e 5 % de funcionério

publico.

Figura 3 — Atividade ocupacional dos entrevistados
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= Profissional liberal

Funcion& io publico

De acordo com  0s
entrevistados, a maioria considera a
arborizacdo existente no local pouco
satisfatoria (65%) ou ndo satisfatoria
(35%), enquanto que apenas 10%

considera  satisfatério e nenhum

considera muito satisfatério (Figura 6).
Observa-se que a maioria da populagdo
tem conceito desfavoravel do nivel de
arborizacdo da cidade, visto que
consideram que o bairro deveria ser mais

arborizado.

Figura 4 — Satisfacdo dos moradores em relacdo a arborizacao local.
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Esses dados diferem
daqueles encontrados por Novais et al.
(2017) no municipio de Santa Helena —
Paraiba, onde os moradores acreditam
que a cidade seja razoavelmente
arborizada. Segundo Arruda et al.
(2013), a Sociedade Brasileira de
Arborizacdo Urbana recomenda que o
minimo de &rea verde para assegurar a
qualidade de vida é de 15m? ou
aproximadamente 1,25 arvore por
habitante. E provavel que essa
insatisfacdo observada seja resultado de
poucas politicas publicas ambientais que
tragam melhorias em arborizagéo,
educacdo ambiental e atividades ligadas
ao meio ambiente para a populagéo.

Em relagéo aos beneficios da
arborizacdo  urbana, a vantagem
mencionada  pela  maioria  dos
entrevistados foi a sombra
proporcionada pelas arvores (95 %),
seguida por amenizar a temperatura (85

%), embelezamento (65 %), umidade do

m SEisfatorio

MNao sstisfatorio

V.2-N°01 - Ano 2021

m Pouco saisfacorio

ar (62,5 %), bem-estar (60 %), reducao
da poluicdo do ar (50 %), reducdo da
poluicdo sonora (30%) e oferta de frutos
(22,5%).

A sombra também foi citada
como maior beneficio das arvores para a
populacdo no trabalho de Novais et al.
(2017), onde foi encontrado que o
beneficio mais mencionado foi a sombra
proporcionada pelas arvores com 86%
das respostas, seguido por
embelezamento (31%), preservacao da
biodiversidade (28%), reducdo da
poluicéo (28%) e da reducéo do impacto
da chuva (12%). Esses resultados
assemelham-se aos encontrados por
Lacerda et al. (2010) em S&o José das
Piranhas-PB e por Malavasi e Malavasi
(2001) no municipio de Marechal
Céandido

sombreamento foi apontado pelos

Rondon-PR, onde 0

entrevistados como a principal vantagem

proporcionada pela arborizacgéo urbana.
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Figura 5 - Quanto aos beneficios da arborizacdo para a populacao.
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A vegetagdo € capaz de

minimizar os efeitos do calor,

proporcionando uma sensacdo de
conforto térmico as pessoas (MARTINI
etal., 2015). Segundo Almeida e Rondon
Neto (2010), as sombras das &rvores
beneficiam tanto os pedestres como 0s
automodveis estacionados nas ruas,
diminuindo a temperatura interna. No
caso das cidades localizadas na regiao
semiérida do Brasil, como Fortaleza,
altas

devido as temperaturas, €

importante  que  sejam  criadas
alternativas de reducdo da temperatura e
de conforto térmico principalmente
durante o dia e ainda mais em ruas

asfaltadas.

De acordo com a Figura 6,
60 % da populacdo afirma que as arvores
sdo diferentes das arvores de caatinga
(pouco semelhante), seguidos por muito
semelhante (27,5 %),
semelhante (7,5 %) e ndo semelhante e

razoavelmente

ndo responderam (5%). Essa confusdo se
da pelo fato de poucas arvores nativas da
caatinga serem realmente usadas como
opcOes para paisagismo, onde se
prevalece mais arvores de mata de
tabuleiro (bioma atlantico) ou exoticas.
No entanto, o Estado do Ceard, esta
quase completamente inserido no
dominio fitogeografico da Caatinga

(MORO et al. 2015).

Figura 6 - Sobre a percepcdo da afinidade da arborizagdo com a caatinga.
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n Muia semehante

= Pouco semelhante

= Rzoavelmente
semelhante

Quanto a avaliacdo das
podas constata-se que 30% aprovam, ou
seja, dizem ser correta, enquanto que
25% dizem ser incorreta, ou seja, nao
aprovam (Figura 7). Vale ressaltar que
quase metade dos entrevistados nao

N30 regponderam

responderam (45%). Esses demonstram
0 desconhecimento da populacdo e a
falta de politicas publicas municipais ou
estaduais que permitam a difusdo desse

entendimento.

Figura 7 — Percepcdo da populacdo em relacdo as podas.

= Correta

m Incorreta

Quando questionados sobre
as avaliagdes negativas da arborizagdo
urbana (Figura 8), os entrevistados
mencionaram sujeira nas calcadas e
atrapalha transito de pessoas (27,5 %),
estrago nas ruas e calgcadas (35 %),
problema de encanamentos (37,5 %),
atrapalha sinalizacdo de transito (42,5),

= N30 responderam

conflito com rede elétrica (45 %) e
interferéncia na iluminagdo publica
noturna (62,5 %). Nota-se que a
populagdo também encontra prejuizos da
arborizacdo em  areas  urbanas.
Resultados semelhantes foram
encontrados por Novais et al. (2017),

onde foram elencadas menos categorias,
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como: problemas nas redes elétricas e
telefénicas (57%) e a sujeira de ruas e

calcadas (35%), seguidas da reducdo da
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iluminacdo publica (7%) e problemas

nas calcadas (6%).

Figura 8 - Avaliacdo sobre as citacdes negativas da arborizacao.
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A localizacdo de individuos
arboreos em conflito com estruturas
urbanas vem sendo bastante discutida e é
a principal responsavel pelos principais
problemas encontrados no planejamento
e gestdo da arborizacgdo de vias publicas,
podendo gerar até mesmo interrupgéo no
fornecimento de 4gua e contaminacao do
solo (MAYER; OLIVEIRA FILHO;
BOBROWSKI, 2015).

A maioria desses problemas
observados ocorrem por falta de material
e orientacdo técnica desde a selecdo das
espécies para arborizacdo, como do

cuidado com plantio e manejo, uma vez

que as arvores foram introduzidas pelos
préprios moradores em suas calcadas,
visando principalmente sombra. Isso
induz os moradores a propagarem o
plantio s6 de algumas espécies que
apresentam caracteristicas desejaveis
como o rapido crescimento, raizes
profundas, folhagem que admite poda,
floracdo vistosa, entre outras. A falta de
conhecimento  das  recomendacGes
técnicas e da legislagdo urbana por
grande parte da populacdo leva ao
indiscriminado  de

plantio espécies

improéprias, levando ao conflito dessas
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espécies com a infraestrutura da cidade
(PARRY etal., 2012).
Quanto a forma de
colaboracdo dos entrevistados com a
arborizacdo, a metade dos entrevistados
néo colabora (50%). No entanto, a outra
metade colabora plantando arvores (47,5

%), aguando as plantas (45%) e fazendo
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manutenc¢des periodicas (35 %) (Figura
9). Zem e Biondi (2014) afirmam que o
processo arborizacdo urbana vem sendo
cada vez mais renegado, devido a falta de
envolvimento da populacgdo nas fases de
plantio e manutencéo, e principalmente

com o mau planejamento dos gestores.

Figura 9 - Formas de colaboracdo dos entrevistados com a arborizacao

Fazendo manutengies pericdicas

Aguando as plantas

Plantando arvores

M3 colaboram

Sobre a possibilidade de

contribuir ~ financeiramente com a
manutencdo da arborizagdo, 45% néo
contribuiria, pois acham que isto é
atribuicdo do poder publico, 35% néo
responderam e 20% contribuiria com um
valor de R$1,00 até 10,00. Enquanto que
nenhum dos entrevistados colaboraria
com valores acima de R$ 10,00.

Silvaet al. (2014), avaliaram

a percepcdo da populacdo sobre a

un

arborizacdo em Rio Branco-MG e
constataram que 78% das pessoas
atribuem a prefeitura a responsabilidade
sobre seu manejo e em menor proporgédo
a populacdo. Por outro lado, Lacerda et
al. (2010) reportaram que 46,4% dos
moradores de S&o José de Piranhas-PB
dizem ser responséaveis pela arborizagao
da cidade e 60,8% indicaram a prefeitura
como para o

6rgdo responsavel

encaminhamento  de  reclamagdes.
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Contudo, no presente estudo hd uma
contradicdo entre os entrevistados, no
momento em que a maioria se dize
responsavel pela arborizacdo urbana e
atribui a prefeitura o trabalho de resolver
0s problemas que envolvem a prética.
Malavasi e Malavasi (2001)
ressaltam que é dever das prefeituras
municipais executarem e conservarem a
arborizacdo de suas cidades ou regides
metropolitanas. Os nossos resultados
refletem a necessidade de a gestdo
municipal trabalhar esse tema junto a
comunidade e introduzir programas de
gestdo, ja que a qualidade do ambiente
vai influenciar na saude e qualidade de

vida dos municipes.

Considerac0es finais

As variaveis de temperatura
e umidade do ar no bairro Jardim
Iracema em Fortaleza, Ceard sdo
diretamente influenciadas pelo grau de
arborizacgdo do local, principalmente no
periodo da tarde, onde a intensidade de
raios solares é maior. Nos pontos sem
arborizacdo, h& uma elevacdo da
amplitude térmica com reducdo da
umidade do ar, facilitando o surgimento
de ilhas de calor. Portanto, entende-se

que a arborizacdo é um fator de
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importancia relevante quando se trata de
conforto térmico.

A maioria dos habitantes do
bairro se mostrou bastante consciente da
importancia da arborizagdo urbana,
destacando os  diversos  servicos
ecossistémicos que as  arvores
proporcionam, sendo a sombra o
beneficio mais comentado. Ja o conflito
com rede elétrica/telefonia e problemas
de sinalizacdo foram os problemas mais
mencionados.

Embora a populagdo cobre
uma demanda por uma politica publica
de arborizacdo no local, eles nao
participam ativamente dos cuidados
necessarios as arvores do bairro. No
entanto, isso se da pela falta de
atividades de cunho técnico, palestras e
conhecimento da populacdo em geral,
uma vez que ndo sabem identificar os
verdadeiros responsaveis pelo manejo e
pelo atendimento frente a reclamacdes
por danos e/ou problemas

Entende-se que a existéncia
da arborizacdo no ambiente urbano tem
conotacdo positiva na possibilidade de
contribuir  para  amenizagdo do
microclima urbano, dessa forma é
importante que os 0rgaos publicos criem
estratégias objetivando sensibilizar a
populagdo sobre a importancia da

arborizacdo e sua manutencdo. Essas
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estratégias devem focar a educacdo

ambiental, denotando a importancia do
respeito a arborizacdo urbana para
contribuir com o conforto térmico,
especialmente em cidades urbanizadas
do semiarido brasileiro que sdo
frequentemente expostas a intensa
radiacdo solar com formagéo de ilhas de

calor.
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ANALISE DAS PROPRIEDADES TENSOATIVAS DO ZIZIPHUS
JOAZEIRO MART. E SEUS EFEITOS FiSICOS E MECANICOS
SOB ARGAMASSA DE CIMENTO PORTLAND

Abstract: Surfactants are products
widely used in many segments of the
industry and because they exhibit many
properties they can intensify or improve
some properties of the products in which
they are used. Natural surfactants are
obtained by isolating material of animal
or vegetable origin without undergoing
chemical changes in its structure. An
example of a natural surfactant is that
obtained from the Jua husk. Considering
the relevance of Jua for obtaining natural
surfactants, this work will analyze the
effects on physical and mechanical
properties that the incorporation, in
different proportions, of the powder
additive produced from the husk of the
trunk of Ziyphus Joazeiro Mart. can offer
Portland cement mortar CP-11 - Z. The
study was carried out at the IFPB -
Campus Cajazeiras facilities. Tests were

carried out that seek to evaluate the

Leonardo de Souza Dias*
Cledualdo Soares de Oliveira?

Robson Arruda dos Santos®

surfactant  properties provided by
Ziziphus Joazeiro Mart. and its physical
and mechanical effects in the mortar.
The production of Portland cement
mortar combined with the ‘“husk”
additive of Ziyphus Joazeiro may be able
to result in structures with optimized
physical and mechanical characteristics,
especially  with  regard to the
consumption of water in the mixture of
water, aggregate and binder, in
workability and mechanical resistance,
consequences  resulting from the
surfactant properties inherent in the

studied composite.

Keywords: Ziziphus Joazeiro; Mortar;

surfactant; Construction.

1. Introducéo
O mercado de tensoativos tem

passado por grandes alteracbes nas

! Mestrando em Engenharia Civil - UFRN, Email: leonardodias_pb@hotmail.com.

23|FPB — Campus Cajazeiras, cledualdo.oliveira@ifpb.edu.br; robson.santos@ifpb.edu.br.
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ultimas décadas. O mesmo teve inicio
por volta dos aos de 1940 produzindo
principalmente os sais de &cidos graxos
(sabdes) por meio de técnicas agressivas
ao meio ambiente. Desde entdo, o setor
vem diversificando suas formulas e
estendendo a aplicabilidade de seus
produtos, 0 que tornou esse tipo de
aditivo um insumo indispensavel nos
diversos segmentos industriais
(DALTIN, 2011).

Os tensoativos sdo compostos
que apresentam comportamento
anfifilico, possuindo em sua estrutura
uma regido hidrofilica e outra
hidrofébica. A parte hidrofébica, e
portanto apolar sendo incapaz de formar
polos de concentracdo de cargas
eletrostaticas, é geralmente formada de
uma cadeia carbdnica, podendo ser
linear, ramificada ou com partes ciclicas.
J& a porcdo hidrofilica é constituida por
alguns a&tomos com polaridade negativa
ou positiva. Essa regido polar possibilita
a solubilidade do composto em agua,
desencadeada pela atrac@o eletrostatica
entre ambas (DALTIN, 2011; ROSA et
al., 2012).

Uma importante consequéncia da
estrutura anfifilica dos tensoativos diz
respeito a reducdo da tensdo superficial

ou interfacial das superficies de liquidos
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envolvidos com gases, solidos ou outros
liquidos. Essa tensdo, equivalente a
energia livre superficial, é decorrente da
atuacdo distinta das forcas de coesdo
entre as moléculas da superficie e do
interior de um liquido. O aditivo atua no
equilibrio  dessas  grandezas, se
difundindo pela mistura e se concentra
na superficie, fazendo com que as
tensdes diminuam. Essas alteracdes sdo
cruciais na melhora da molhabilidade e
adsorcdo de liquidos em sélidos,
caracteristica explorada principalmente
pelas industrias farmacéuticas e da
construcdo civil (VALENCA, 2012).

O joazeiro (Ziziphus Joazeiro
Mart., da ordem Rhamnakes e familia
Rhamnaceae), popularmente conhecida
como jud, juazeiro, laranja de vaqueiro,
entre outras, é uma planta endémica e
difundida no

perenifélia  bastante

nordeste  brasileiro, com intensa
frequéncia no bioma caatinga. A mesma
possui porte médio, presenca de espinhos
e pequenos frutos globosos e amarelos.
Seu caule é recoberto por uma casca de
coloragdo cinza escura e com uma baixa
concentracdo  de  células  mortas
(DANTAS et al., 2014).

No que diz respeito a sua
Ziziphus

composicdo  quimica, o0

Joazeiro Mart. apresenta estearato de
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glicerila, os triterpendides acido betulico
e lupeol, o alcaloide amfibina-D, além de
saponinas  presentes em  maiores
concentragdes comparada as demais.
Esse dltimo composto é caracterizado
por possuir propriedades tensoativas,
reduzindo a tensdo superficial de
liquidos e agindo como emulsificantes
(NASCIMENTO et al, 2016).

Alguns estudos evidenciam essas
caracteristicas surfactantes do Ziziphus
(et al., 1984) e

Schuhly (et al., 2000) apresentam em

Joazeiro. Higuchi

seus resultados uma concentracdo de 2 a
10% no teor de saponinas, avaliadas na
utilizag&o do material em formulagdes de
detergentes e fitoterdpicos. Ribeiro
(2012), identificou nas saponinas do jua
uma capacidade de reducdo da tensédo
superficial de 35mN/m e um indice de
emulsificacdo com desempenho de até
50% maior que outras fontes vegetais.
Fator também observado no estudo de
Pozza (et al, 2017), com enfoque na
utilizag&o farmacéutica.

No setor da construcdo civil os
tensoativos possuem diversas
aplicacdes. No que concerne a producao
de concreto, esses aditivos atuam
potencializando a propriedade de
lubrificacdo da agua, o que permite uma

reducéo no seu consumo em quantidades
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quase estequiométricas para a reacao de
cristalizacdo com cimento. Garantindo a
trabalhabilidade  dos

cimenticios e 0 aumento da resisténcia

componentes

desses, decorrente da reducdo de excesso
do liquido e consequentemente dos
espacos Vvazios deixados por pelos
mesmos (DALTIN, 2011).

Nesse sentido o estudo objetivou
avaliar as possibilidades da utilizacdo da
casca do Jua (Ziziphus Joazeiro Mart.)
como tensoativo na producdo de
concreto de cimento Portland CP-II -Z,
sendo verificada as propriedades
surfactantes que esse aditivo oferece,
uma vez que O mesmo € rico em
saponinas uma substancia natural
utilizada como tensoativo na industria
farmoquimica, e quais efeitos fisicos e
mecanicos pode propiciar ao produto
cimenticio. Podendo apresentar-se como
uma possivel ferramenta de baixo custo
e de grande disponibilidade regional
capaz de substituir materiais menos
nocivos emitidos no meio ambiente.

Sendo assim, o0 problema
norteador da pesquisa se apresenta na
seguinte pergunta:“Quais propriedades
tensoativas o aditivo produzido com
casca do Jua (Ziziphus Joazeiro Mart.)
pode oferece e quais efeitos fisicos e
mecanicos a incorporagdo  deste
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composto € capaz de propiciar ao
composito cimenticio (argamassa de
cimento Portland CP-11 - Z)?”.

2. Materiais e métodos

Trata-se de um  estudo
experimental de natureza aplicada e com
uma abordagem quantitativa,
estabelecendo de forma sistematizada
uma seérie de procedimentos que
auxiliem no desenvolvimento de
informagdes acerca da utilizacdo do
material alternativo estudado, além de
sintetizar e analisar esses dados para
desenvolver uma explicacdo mais
abrangente do fendmeno em questdo
(LAKATOS; MARCONI, 2001). Do
ponto de vista dos procedimentos
praticos a investigacdo se encaminhou

como descrito a seguir.

2.1 Levantamento tedrico e conceitual

Na primeira fase do estudo foi
realizado o processo de levantamento de
tedrico por meio do Portal de periddicos
da CAPES, sendo criado um banco de
dados utilizado como fonte de
informagdes tedricas e fomento as
atividades da pesquisa. Permitindo que
dados da literatura cientifica sejam

sumarizados e conclusdes possam ser
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estabelecidas com a finalidade de
formular explicacbes mais abrangentes
do fendmeno estudada a partir de

diferentes abordagens metodoldgicas.

2.2 Processos experimentais
2.2.1 Caracterizacdo do local de estudo e

coleta do material

O estudo foi desenvolvido nas
instalacbes do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba — Campus Cajazeiras, sendo 0s
procedimentos experimentais realizados
no Laboratérios de Geotecnia e de
Materiais de Construcdo e Técnicas
Construtivas e no Laboratério de

Quimica da referida instituicdo

3. Materiais e métodos

Trata-se de  um  estudo
experimental de natureza aplicada e com
uma abordagem quantitativa,
estabelecendo de forma sistematizada
uma serie de procedimentos que
auxiliem no desenvolvimento de
informacdes acerca da utilizacdo do
material alternativo estudado, além de
sintetizar e analisar esses dados para
desenvolver uma explicagdo mais
abrangente do fenbmeno em questéo

(LAKATOS; MARCONI, 2001). Do
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ponto de vista dos procedimentos
praticos a investigacdo se encaminhou

como descrito a seguir.

2.1 Levantamento tedrico e conceitual

Na primeira fase do estudo foi
realizado o processo de levantamento de
tedrico por meio do Portal de periddicos
da CAPES, sendo criado um banco de
dados utilizado como fonte de
informagdes tedricas e fomento as
atividades da pesquisa. Permitindo que
dados da literatura cientifica sejam
sumarizados e conclusdes possam ser
estabelecidas com a finalidade de

formular explicagcbes mais abrangentes

(b)
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do fendmeno estudada a partir de

diferentes abordagens metodoldgicas.

2.2 Processos experimentais
2.2.1 Caracterizacdo do local de estudo e

coleta do material

O estudo foi desenvolvido nas
instalacbes do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba — Campus Cajazeiras, sendo 0s
procedimentos experimentais realizados
no Laboratérios de Geotecnia e de
Materiais de Construcdo e Técnicas
Construtivas e no Laboratério de

Quimica da referida instituicao.
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Figura 1: a) Separacdo das amostras; b) moagem das amostras. Fonte: Acervo do autor,

2019.

O material analisado foi coletado
diretamente das espécies em vida de
Ziziphus Joazeiro, estando essas
localizadas no Sitio Serragem, zona rural
do municipio de Cajazeiras-PB. O
mesmo foi retirado por meio de
raspagem com auxilio de um canivete
limpo a 130cm do nivel do solo, sendo
posteriormente armazenado em backer
isolados devidamente rotulados, como
mostra Figura 1, e previamente borrifado
em seu interior alcool 96° para evitar a
aparicdo  de (WIGGERS;

STANGE, 2008).

fungos

2.2.2 Obtencdo do P& da casca de

Ziziphus Joazeiro

A obtencdo do p6 deu-se por
meio do processo de trituracdo das
amostras coletas, essas inicialmente
pesadas em balanca analitica de precisao.
Em seguida as raspas das cascas foram
dispostas em bandejas e passardo por
desidratacdo em estufa a 105° por
aproximadamente 36 horas (COSTA,
2014).

ApOs retiradas da estufa as

amostras foram levadas a uma bancada

até que atinjam temperatura ambiente,
para que entdo, fossem trituradas com
auxilio de almofariz. Em seguida o p6 foi
peneirado em utensilio de abertura 600
um, o residuo ndo passante repetiu o
processo de trituracdo até que dois ter¢os
ou mais do material tenha a passado pela
peneira. Por fim a massa resultante foi
pesado e logo ap6s armazenada em
recipientes com tampa devidamente
rotulados (COSTA, 2014).

2.2.3 Teor de umidade do p6 da casca de
Ziziphus Joazeiro

O teor de umidade do p6 em
estudo foi determinado segundo o0s
procedimentos da norma ABNT NBR
11117:2016. Ap6s

desidratacdo, ja supracitado, o material

0 processo de

foi pesado em balanca analitica de
precisao para obtenc¢do da sua massa seca
(Ms) Em seguida, a amostra foi exposta
ao ar, sendo esta massa seca ao ar (Msa),
e seu valor sera calculado conforme
descrito em norma. Além disso foi
tambem a

utilizado balanga de

determinacdo de umidade, como

mostrado na Figura 2.
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Figura 2: Determinag&o do teor de umidade por balanga. Fonte: Acervo do autor, 2019.

2.2.4 Absorcao de dgua

A razdo da absorcdo de agua do

aditivo  deu-se inicialmente pela
obtencdo de sua massa seca (Ms), essa
foi obtida por secagem em estufa
seguindo o0s procedimentos citados
anteriormente. Logo apds, esse material
foi  mergulhado em 4gua e
posteriormente retirado excesso do

liguido com auxilio de lengos
absorventes, observando essa a massa
(Mht), em periodos de tempo de 5, 30, 60
e 120 minutos (SOTO, 2015).

A absorc¢éo de agua foi calculada
pela seguinte equagéo (1):

Mpt—Ms

A= x100 1)

N

Sabendo que:
A: Absorcéo de agua em porcentagem;
My;: Massa Umida do pé em um

determinado tempo t, em gramas;

M,: Massa seca do p6 apds 24 horas na

estufa, em gramas.

2.2.5 Caracterizacdo do agregado miudo

e aglomerante

A caracterizagdo do agregado
miudo foi realizada de acordo com a
ABNT NBR NM 248: 2003
determinacéo da composicao
granulométrica. No  concerne 0
aglomerante, foi utilizada a

caracterizacao fornecida pelo fabricante.

2.3 Ensaios destrutivos e ndo destrutivos

de argamassa

Inicialmente o estudo se propos a
avaliar o efeito do aditivo em concreto,
no entanto devido a quantidade de
material coletado e as caracteristicas do

tensoativo, resolveu-se analisar sua agédo
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em argamassa, sendo que sua dosagem
empregada no estudo baseou-se na
proporcdo 1: 3: 0,5 na ordem cimento,
areia e relagdo A&gua-cimento, sendo
esses medidos em massa.

No que se refere a porcentagem
do aditivo na forma de pd, foram
utilizados como referéncias os valores de
0;0,6; 0,8 e 1,0% em relacdo a massa dos
materiais secos (BONATO et. al, 2014).

2.3.1

destrutivos

Ensaios destrutivos e ndo

e Indice de consisténcia

A consisténcia das argamassas
foi determinada conforme a ABNT NBR
13276:2016, submetendo a mistura a
guedas continuas e posteriormente
medindo-se o diametro formado, sendo
realizada duas medicdes em posigdes
que as deixassem perpendiculares, sendo
o valor final a média entre os resultados
averiguados. Os testes foram realizados
trés repeticbes para cada traco distinto

(0;0,6;0,8 e 1,0%).
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e Absorcdo de agua  por
capilaridade
O teste foi desenvolvido

seguindo 0s passos expressos na norma
ABNT NBR 9779: 2012. Os ensaios
foram realizados com 0 mesmo ndmero
de repeticdes ja citadas. Os corpos de
prova testados foram produzidos
segundo a ABNT NBR 7215: 1997. Os
mesmo uma vez levados a estufa foram
submetidos a lamina d’dgua e
permaneceram em intervalos de tempo
determinados em norma. A se tratar de
argamassa foram utilizados os intervalos
a ABNT NBR

15259:2005, mais especificamente nos

de acordo com

instantes de 10min e 90min, logo apos
essa etapa 0s corpos foram rompidos por
compressdo diametral e se registrou o
comportamento da linha de 4&gua
absorvida pela peca.

Resisténcia a compressao axial e

a tracdo por compressédo diametral.

Tabela 1: Caracterizagédo do agregado.

- Massa especifica do agregado Massa
Massa especifica do agregado - e
Valores seco (g/cm?) saturado superficie seca Especifica
g (g/cm3) (g/cm?)
Média 2,30 2,33 2,38
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Os ensaios de resisténcia a
compressdo e a tragdo por compressao
diametral foral executados de acordo
com as normas ABNT NBR 13279: 2005
e ABNT NBR 7222:2011,
respectivamente. Neste teste 0s corpos
de provas foram moldados e submetidos
a cura conforme descrito anteriormente e
nas idades de 7, 14, 21 e 28 dias foram
submetidos a ruptura.

A resisténcia a compressdo sera

obtida pela equacéo:

R F
€A
R, : Resisténcia a compressao;
F. : Corresponde a carga
aplicada;
100 AAA
90
80
2 70
S 60
a 50
8 40
x 30
20
10
0A A—pc
1 10

Abertura (mm)

Figura 3: Granulometria do agregado.

Quanto ao teor médio de umidade
do p6 do Ziziphus Joazeiro obtido foi de
6,33%, considerado relativamente baixo,

mesmo para material pulverulento,
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A : Area da seccgdo quadrada do

dispositivo de carga.

4, Resultados e discussao

4.1  Caracterizacdo dos materiais

A partir dos testes experimentais
feitos foi possivel obter as suas
caracteristicas fisicas, como teor de
umidade e absorcao de agua do pd, como
também as caracteristicas do agregado,
conforme é apresentado na Tabela 1.

Quanto a caracterizagdo
granulométrica do agregado, 0s
resultados séo apresentados na Figura 3,

abaixo.

podendo ter acontecido em decorréncia
do confinamento em laboratério durante
0s ensaios. O baixo percentual de

umidade obtido € essencial para
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aplicagio em um produto de
durabilidade prolongada, como € o caso
de compostos cimenticios

2005).

(Salazar,

No que concerne a absorgdo de
agua, observou-se uma absorcdo média
de 162,36%, como apresentado, apos
168 horas imersas em agua. Tal fato se
deve em grande parte as caracteristicas
morfolégicas do material como a

presenca de lacunas e os lumens, visto

290
285
280
275
270
265
260 /
255

Consisténcia (mm)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

% de Ziziphus Joazeiro

Figura 4: Consisténcia da argamassa.

De acordo com os dados
apresentados € possivel perceber que o
acréscimo do material é diretamente
proporcional ao aumento do diametro
decorrente da queda pela mesa flow
table, medida essa correspondente a
fluidez obtida pela mistura.

A caracteristica de incorporacao

de microbolhas de ar na argamassa € uma
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que esses causam grande incidéncia de

poros permeaveis nas fibras.

3.2 Caracterizacdo dos compdsitos

3.2.1 Consisténcia

Os dados

consisténcia da matriz

obtidos  para
cimenticia,
acrescida com diferentes teores de
citados, sdo

Ziziphus  Joazeiroja

apresentados na Figura 4.

das principais causas para esse
comportamento, sendo o0 tensoativo o
maior contribuinte devido as
propriedades superficiais inatas e pos-
processo formacdo de espuma. Isso faz
com que a fluidez da pasta seja maior
proporcionando um espalhamento mais

significativo a medida que se faz o
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aumento do p6 com base no Ziziphus

Joazeiro.

3.2.2 Resisténcia a compressao

Os dados referentes a resisténcia

a compressdo, em que 0s corpos de prova

20

=
0o N O

Resisténcia (MPa)

H
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foram submetidos a um carregamento

axial, sdo apresentados na Figura 5

abaixo, correlacionando o tempo de cura
de 7, 14, 21 e 28 dias e teor de Ziziphus
Joazeiro adicionado (0%, 0,6%, 0,8% e
1%).

o

T2 0,0% T20,6%

T20,8% TZ1,0%

B Resisténcia média 7 dias (Mpa) [Resisténcia média 14 dias (Mpa)

Resisténcia média 21 dias (Mpa) E Resisténcia média 28 dias (Mpa)

Figura 5: Resisténcia a compressdo das argamassas.

Conforme apresentado na Figura
5, foi possivel observar que 0s corpos de
prova com adicdo apresentaram
diminuicdo da resisténcia a compressao
quando comparados aos que foram
moldados sem a presenca aditivo. Vale
destacar que a concentragdo do aditivo
na matriz  cimenticia  influencia
diretamente a reducdo da resisténcia a
compressédo. Como é o0 caso da
porcentagem de 1,0%, que apresentou o
menor desempenho entre as demais.

Entre as possiveis motivagoes
podemos destacar também a propriedade

de incorporar ar na argamassa dando

abertura para uma maior porosidade da
peca em seu estado endurecido, 0 que
provocara

pontos de fragilidade,

suscetiveis ao rompimento quando
submetidos a solicitagdo do tipo
compressao.

3.2.3 Absorcdo de agua por capilaridade

Observando os resultados obtidos
no ensaio de absorcdo de agua por
capilaridade, apresentados na Tabela 2
abaixo, é possivel notar um significativo
aumento nos valores dos corpos de prova
com Ziziphus . Como acontece na

amostra de 0,0% de adicéo, apresentando
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um indice médio de absorcdo nos
primeiros 10 minutos de
aproximadamente 11%, ja& quando
comparado a amostra com 0,8% de

aditivo temos um valor aproximado de
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19,14%. Esse comportamento pode
indicar que o aditivo agiu na insercédo de
poros  permeadveis da  mistura,

proporcionando uma maior absorcao.

Tabela 2: Resultados da absorcao por capilaridade.

Teor de Fibra C10min C90min
TZ00% 0,1095 0,2571
TZ0,6% 0,1802 0,3567
TZ0,8% 0,1914 0,3598
TZ1,0% 0,1067 0,3302

Quando analisados os indices de
absor¢cdo nos corpos de prova nos
instantes iniciais, nota-se que eles
apresentam altos valores, diferentes com
o0 decorrer do tempo, estabilizando-se até
chegar a sua saturacdo. Condizendo com
os valores de absor¢do presentes na
Tabela 2, que apresentam pouca
variacdo, as linhas de absorcéo de corpos
com ou sem fibras se comportam de

maneira bastante similar.

5. Concluséao

Mesmo com a reducdo da
resisténcia a compressdao axial nos
compostos com a adigdo é valido
destacar o significativo ganho de
desempenho a niveis de consisténcia, o
que torna as argamassas com adicdo

vegetal ~mais eficientes quando

comparadas as argamassas de referéncia,
possuindo assim um potencial de
aplicacdo em matrizes cimenticias que
necessitam tal caracteristica.

E importante ressaltar que
mesmo o aditivo sendo um material de
propriedade hidroscépica, a absorcéo
apresenta comportamentos semelhantes
nos corpos de prova estudados, sejam
eles adicionados ou ndo do material.
Além disso é possivel notar que o
acréscimo da quantidade desse na matriz
cimenticia, aumenta proporcionalmente
o didmetro da circunferéncia da mistura,
essa caracteristica leva a perceber que o
consumo de agua estabelecido pode ser
reduzindo sem perdas nas caracteristicas
de consisténcia da argamassa.

Tendo em vista a utilizacdo de
material de origem organica, sua

posterior aplicacdo em um compdsito
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durabilidade

prolongada, ¢ fundamental uma analise

cimenticio que requer
referente a biodegradacdo do aditivo
neste meio, visto que o meio alcalino
presente nos compositos cimenticios
pode acelerar o processo, devido
principalmente a migracdo do hidroxido

de célcio.
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ANALYSIS OF POLICY AND ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT IN THE CITY OF ITAPIPOCA, CEARA

Abstract: The Environmental Policy is a
set of activities and procedures aimed at
the management of the environment and
coordinated by the different levels of
competence and supranational
organizations, of the State and non-
governmental companies and
organizations, which intend to reach the
final goal of protecting the environment.
and nature conservation. Brazilian
municipalities face a series of problems
in relation to environmental
management. The objective of this
rescarch was to analyze the
environmental policy in the municipality
of Itapipoca-CE  based on its
environmental licensing and activities,
and inspection actions. A qualitative,
descriptive case study was carried out,
establishing a relationship between the
factors addressed in this work and those
of a bibliographic nature. The
municipality of Itapipoca has great
potential for diverse economic activities.

Comparing the data of the records drawn

Francisco Xirlean Xavier Alves!

Ivan Jeferson Sampaio Diogo?

up over the years 2017, 2018 and until
July 2019, there is an increase in
complaints, inspections and
environmental assessments. In addition,
different

Environmental Education

strategies were observed in the
application of projects and actions at the
municipal level. The assessment of the
management and environmental policy
of the municipality of Itapipoca-CE
showed the clear process of
decentralization, where municipalities
are organizing themselves and taking
action in relation to their environmental
issues, where licensing and inspection
activities are increasingly being carried

out.

Keywords: environmental education,
environmental conservation,

environmental licenses, notification

notices.
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No Brasil desde a primeira
metade do século XX, a tematica politica
ambiental vem trazendo a tona muitas
discussOes e contradi¢fes. Durante todo
esse processo, tem-se observado cada
vez mais a insercdo das politicas
ambientais nos 6rgdo publicos e privados
como uma estratégia de gestdo ambiental
federal, estadual e municipal. Philippi Jr.
e Malheiros (2007) conceituam gestao
ambiental municipal como “o processo
politico-administrativo que compete ao
poder publico local (Executivo e
Legislativo) implementar, formular e
avaliar politicas ambientais, com a
participagdo da sociedade, visando

assegurar  qualidade ambiental e
qualidade de vida aos cidadaos”.

A tematica da centralizacdo
versus descentralizacdo da politica
ambiental brasileira vem sendo discutida
bastante na contemporaneidade,
resultado de um  processo de
desenvolvimento  critico-politico  da
sociedade brasileira. Tal
desenvolvimento culminou na atual
Constituicdo Federal de 1988, que trouxe
avangos sobre o meio ambiente, porém
com grandes desafios de implementacéo.

Para Teixeira e Santana
(1995), a descentralizacdo impGe-se

como uma estratégia de primeira
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importancia para fortalecer a delegagéo
de competéncias aos diversos niveis da
administracao,

apoiar Orgdos com

poderes descentralizados e,
consequentemente, reverter a tendéncia
altamente centralizadora do modelo de
gestdo vigente.

E preciso, antes de tudo,
entender que em um sistema de gestéo
ambiental devem estar incluidas
atividades de planejamento, o uso de
praticas e métodos que visam reduzir ao
maximo o impacto ambiental das

atividades na natureza, além de
responsabilidades, processos e recursos
para desenvolver, implementar, atingir,
analisar criticamente e manter a politica
ambiental, dando énfase na
sustentabilidade.

A Politica Ambiental € um
conjunto de atividades e procedimentos
voltados para a gestdo do meio ambiente
e coordenada pelos diferentes niveis de
competéncias e organizagoes,
supranacionais, do Estado e as empresas
e organizagdes ndo governamentais, que

pretendem alcancar a meta final de

protecdo ao meio ambiente e
conservacao da natureza
(FERNANDEZ-VITORA, 1997,

SCARDUA, 2003).
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Dessa forma, o sistema
ambiental municipal brasileiro passa a
atuar como responsavel por atividades de
gestdo ambiental. Como frutos dessa
conquista, 0s municipios passam a ter as
suas proprias Politicas de Gestao
Ambiental, bem como instrumentos
como Orgdos ambientais municipais,
conselhos municipais de meio ambiente
e legislacdo ambientais proprias. Como
produto de tudo isso 0 municipio passa a
realizar o licenciamento ambiental,
fiscalizagdo ambiental e atividades de
educacdo ambiental, tornando-se mais
efetivo e decisivo nas questdes
ambientais.

Em meio a critica ambiental
brasileira, esse trabalho busca avaliar a
politica ambiental no municipio de
Itapipoca-CE, bem como analisar a
execucdo de projetos, fiscalizacdo e
licenciamento, e descrever as acfes em
prol do desenvolvimento sustentavel no

referido municipio.

Material e Métodos
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Para atingir o objetivo
proposto neste trabalho, realizou-se um
estudo de caso com abordagem

qualitativa, de carater  descritivo
estabelecendo uma relagdo entre o0s
fatores abordados nesse trabalho e os de
cunho bibliografico. Segundo  Gil
(2010), o estudo de caso € caracterizado
pelo estudo profundo e exaustivo de um
ou de poucos objetos, de maneira que
permita 0 seu amplo detalhamento. O
estudo de caso tem como vantagem a
énfase na interpretacdo em contexto,
voltado para a multiplicidade de
dimens6es de um determinado problema,
focalizando-o como um todo.

A pesquisa tem como foco a
avaliacdo da politica ambiental e
desenvolvimento sustentavel no
municipio de Itapipoca-CE (Figura 2).
Itapipoca ¢ conhecida como “cidade dos
trés climas”, por haver em seu
territorio praias, serrase osertdo. O

municipio é dividido em doze distritos.

Figura 2 - Localiza¢do do municipio de Itapipoca no estado do Ceara, Brasil
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Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

A vegetagcdo predominante
do territério é a caatinga arbustiva e
arborea, tabuleiros costeiros e cerrado.
Apresenta também areas de mata Umida
na regiao serrana e mangue proximo a
foz do rio Mundad. No Sitio Ameixas -
Poco Velho, localiza-se a primeira e
Unidade de

Ambiental, uma Reserva Particular do

Unica Conservacao
Patriménio Natural, com uma érea de
464,3 hectares, criada pela portaria N°
007/94 do IBAMA em 28 de
janeiro de 1994.

Nesse trabalho, foram
analisados os dados em relagdo as acOes
desenvolvidas no Instituto de Meio
Ambiente do Municipio de Itapipoca
(IMMI), nos anos de 2017 a meados do
ano de 2019, com o intuito de observar
as atividades em ascensao e as principais

dificuldades no desenvolvimento préatico
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e efetivo das agOes realizadas pelo
IMMI. Dessa forma, foram selecionados
diretrizes e acdes coordenadas pelo
Governo local, incluindo os projetos,
planos, programas e estratégias de gestao
que enfoquem a politica ambiental
através do acesso aos documentos, leis e

relatérios municipais.

Resultados e Discussao

O orgdo fiscalizador e
licenciador do municipio trata-se de uma
autarquia denominada de Instituto de
Meio Ambiente do Municipio de
Itapipoca (IMMI). Além das atividades
descritas, o0 6rgdo municipal atua na area
de educacdo ambiental e reflorestamento
do municipio, desde vias dentro do
perimetro urbano até os distritos que

compdem o municipio.
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O IMMI,

fiscalizador ambiental, em parceria com

como  6rgdo
os demais 6rgéos, Estado e Uniao, exerce
fiscalizagdo sobre o meio ambiente de
forma em geral. Portanto, todos os
empreendimentos  implantados  no

municipio  dependem de licencas

ambientais, carta de anuéncia e
autorizacdes ambientais, todos emitidos
pelo 6rgao ambiental do municipio.

O municipio de Itapipoca €
referéncia na regido Oeste pelo empenho
e cuidado com o0 meio ambiente,
recebendo premiacbes pelos servigos
realizados em todo o municipio, como a
Certificagcdo Praia Limpa e o destaque
nacional em gestdo ambiental municipal
pela Associacdo Nacional dos Orgéos
Municipais de Meio Ambiente -
ANAMMA.

Mesmo  destacando-se  no
cenario ambiental estadual e nacional, o
enfrenta

municipio problemas

relacionados a  fiscalizagdo e
licenciamento. A politica municipal de
meio ambiente ainda néo é difundida de
maneira que alcance todos os municipes,
dificultando assim a fiscalizagdo
ambiental e o licenciamento ambiental.
Esses fatores englobam desde
problemas estruturais, burocraticos e até

financeiros, como a falta de técnicos nos
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6rgdos estaduais e municipais de meio
ambiente; a falta de capacitacdo e
treinamento; os salarios defasados,
quando comparados aos praticados pela
iniciativa  privada; as instituigdes
despreparadas para assumir atividades
ambientais; a caréncia de recursos

financeiros e de infraestrutura; a
auséncia de instrumentos de gestdo
ambiental ou instrumentos ultrapassados

(SOUZA et al., 2003).

Fiscalizagdo ambiental

As fiscalizagdes
permanentemente do uso dos recursos
ambientais, em geral, sdo indispensaveis
na busca da efetivacdo da politica
ambiental e desenvolvimento sustentavel
do municipio. Elas sdo efetivadas
quando a populacdo realiza dendncias,
seja via presencial no préprio IMMI,
pelo telefone, e-mail e redes sociais, ou
quando a infracdo ambiental é visivel e
identificada pelos fiscais de meio
ambiente do IMMI.

Nessas fiscalizacGes, o0s
fiscais de meio ambiente podem lavrar 0s
seguintes autos: auto de notificacédo, auto
de infracéo e suspensdo da atividade por
meio da aplicacdo de embargo. Quando

autuado, o infrator é convocado para
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comparecer ao IMMI a fim de assinar um
Termo de Compromisso e Ajustamento
de Conduta (TCAC) e fornecer a
documentacdo necessaria para sua
devida regularizacdo.

As acdes de fiscalizacdo no
municipio de Itapipoca-CE, sdo regidas
pelas seguintes leis: Lei da Politica
Nacional de Meio Ambiente N°
6.938/1981; Lei de Crimes Ambientais
N° 9.605/1998; Lei da Politica Nacional
dos Residuos Solidos N° 12.305/2010;
Codigo Florestal Brasileiro Lei N°
12.651/2012, Decreto N° 6.514/2008 que
discorre sobre as infracGes e sancbes

administrativas ao meio ambiente,
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estabelece o processo administrativo
federal para apuracao destas infracGes.
Devido ao seu porte e
desenvolvimento acelerado, o municipio
de Itapipoca apresenta um grande
potencial para atividades comerciais,
agriculturais, de pecuéria e industriais,
consequentemente uma diversidade de
fontes geradoras de impactos ao meio
ambiente (Tabela 3). Com base nisso, a
fiscalizacdo ambiental do municipio, fica
sempre alerta a essas atividades
poluidoras, bem como seus impactos,
afim de sanar ou minimizar o dano ao
meio ambiente e responsabilizar o

responsavel.

Tabela 3 - Atividades causadoras de Impactos Ambientais no Municipio de Itapipoca-

CE

Atividades

Impactos

Responsaveis

Disposigdo de materiais
diretamente no solo e na dgua

Criagdo de animais nos perimetros
urbanos

Auséncia de saneamento basico

Poluicéo hidrica e edéfica

Acidentes, poluicdo do
solo, odor desagradavel

Vetores de doencas;

Serrarias e obras de
construcao civil

Pequenos agricultores,
acougueiros

Setor publico

mau cheiro

Utilizacdo de equipamentos
sonoros ultrapassando os limites
admitidos pela lei

Mineracao

Poluicdo sonora

Poluig&o hidrica e edafica

Proprietarios de
pareddes, clubes,
casas de shows e bares

Construcéo civil,
pessoas que
sobrevivem da venda
de areia, quebra de
rocha
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Esgotos dispostos diretamente no
solo e corpos hidricos

Vetores de doencas,
mau cheiro

Esgotos clandestinos,
residéncias, criagdo de
animais

Alto consumo de recursos
naturais, bem como &gua e
energia, Poluicédo
atmosférica

Industrias Fabrica de calcados,
indUstria de derivados

do coco

Animais silvestres em cativeiros

Morte dos animais,

Criadores irregulares

estresse dos animais,
venda dos mesmos

Movimentagao de terra

Desmatamento

Eros0es, barragens
clandestinas

ErosGes, queimadas,
descoberta do solo,

Proprietérios de
maquinas pesadas

Agricultores,
Loteamentos

retirada da flora nativa e
extingéo da fauna silvestre

FONTE: O Autor

De acordo com a Politica
Municipal de Meio Ambiente de
Itapipoca-CE (2009), as atividades e
empreendimentos potencialmente
causadores de impactos ambientais

dependerdo de licenga ambiental

municipal sem prejuizo de outras
licencas exigiveis.

Comparando-se os dados dos
autos lavrados ao longo dos anos 2017,
2018 e até julho de 2019, percebe-se um
crescimento nos autos de notificagéo,
isso deve-se a fiscalizacao efetiva nos em
todo territério do municipio (Figura 1).
Em relagdo aos autos de infragédo

percebemos uma diminui¢do no ano de
2018 quando comparamos a 2017 e
2019, mesmo sabendo que 0 ano de 2019
ainda estar em curso (Figura 1), isso se
da por conta da capacitacdo maior dos
fiscais, onde entende-se que deve seguir
uma ordem na lavragem dos autos,
somente deve ser utilizado diretamente o
auto de infracdo quando o dano é grande
ou quando descumpre-se outro auto seja
notificacdo, ou TCAC.

A quantidade de dendncias
deu uma subida no ano de 2018 em
relacdo a 2017 e uma decaida até julho
de 2019 (Figura 1), vale ressaltar que a
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queda se deve a constante fiscalizacdo
nas ruas e comunidades que compdem o
municipio. A aplicacdo de embargos
partira de O (zero) no ano de 2017 para
uma subida no ano de 2028 a 2019, fato
que se deu devido a formacéo intensa dos
fiscais de meio ambiente do municipio.
Os termos de ajustamento de
compromisso — TCAC, apresentam um
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crescimento nitido nos aos de 2018 e
2019 e, relagcdo a 2017. Isso se deve a
fiscalizacdo efetiva, aumentando o0s

autos de notificacbes e infracOes
lavrados, bem como a eficiéncia no
atendimento a demanda de denuncias da

populacgdo itapipoquense.

Figura 1 — Comparativo de a¢des decorrente da fiscalizacdo no municipio de Itapipoca-
CE durante os anos de 2017, 2018, e meados de 2019. AN = Auto de Notificacdo, Al =
Auto de Infracdo, D = Dendncias, E = Embargos e, T = Termo de Ajustamento de Conduta

(TCAC).
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Fonte: O Autor
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Scardua e Bursztyn (2003)
afirmam que a baixa presenca de
municipios que contam com algum
Orgdo para tratar de meio ambiente
(11,7%), aliada ao baixo numero de

Conselhos ~ Municipais de  Meio

2017 m 2018 m 2019

Ambiente (21,37%) sdo indicativos de
que 0 meio ambiente ainda ndo é
prioridade, ou ainda ndo representa um

problema para 0s municipios brasileiros.

Licenciamento ambiental
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De acordo com a Politica
Ambiental Municipal, o IMMI pode
diversas

emitir autorizacbes  de

licenciamento para atividades
econdmicas potencialmente poluidoras,
sdo elas: Carta de Anuéncia (Uso e
ocupacdo do solo), Autorizacdo ou

Licenca Ambiental, podendo ser Licenca
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Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (LI) e
Licenca de Operacdo (LO). Para cada
licenca ou autorizacdo solicitada, €
realizada uma vistoria pelos técnicos de
licenciamento, no local do
empreendimento, com devido cuidado
de profissionais capacitados na area de

gestdo ambiental.

Figura 2 - Quantidade de atividades de licenciamento no municipio de Itapipoca-CE,
durante os anos de 2017 e 2018. AA= Autorizacdo Ambiental, CA= Carta de Anuéncia,
LO= Licenca de Operacdo, LP= Licenca Prévia, LI= Licenca de Instalacdo, LO= Licenca
de Operagdo, LS= Licenca Simples, LSO= Licenca Sonora, MT = Mudanca de

Titularidade

70
60

50

Quantidade

Fonte: O Autor

Com base na figura 2, €
nitido que houve um grande aumento de
autorizacbes ambientais concedidas
entre os anos de 2017 e 2018, ocorrendo

principalmente devido a fatores como

40
30
20
10
0 - - | -
AA CA LI LO LP

2017 m2018

LS LSO MT

pedidos da populacdo para corte e/ou
retirada de arvores, bem como a
autorizacdo para utilizacdo de som no

municipio.
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Percebe-se também que as

cartas de anuéncia emitidas

permaneceram em quantidades
parecidas, dando um leve declinio no ano
de 2018, algo que se assemelha a
quantidade de licencas emitidas, sendo
que no ano de 2017 em relacdo a 2018,
as licencas permaneceram com uma
pequena diferenga, respectivamente,
Licenca prévia, Licenca de Instalacdo,
Licenca de Operacdo, sendo que a
quantidade de licenca de instalacdo
emitidas superou as outras licencas

citadas anteriormente.
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As licengas simples
apresentaram uma queda no ano de 2018
em relacdo a 2017, diferente das licencas
sonoras  que  apresentaram  um
crescimento acentuado. A mudanca de
titularidade permaneceu instavel com
uma pequena queda no ano 2018 em
relacdo ao ano de 2017.

De acordo com Mendonca
(2019), foram lavrados 1.533 autos de
infracdo, tendo a SEMACE atuado em
todos os 19 municipios da Regido
Metropolitana de Fortaleza — RMF ao

longo do periodo de 2014 a 2018.

Figura 3 - Regularizacbes de licencas dos anos de 2017 e 2018. LI = Licenca de

Instalacdo, LO = Licenca de Operacéo
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Ao comparar as licengas de
Instalacdo, pode-se perceber que houve
um aumento significativo em 2018 com
relacdo a 2017. O mesmo ocorreu com as

licencas de Operagdo no mesmo periodo.
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Isso se deve principalmente, a
fiscalizacdo efetiva nas construcdes e
empreendimentos sem licenca ambiental

do municipio de Itapipoca.

Figura 6 - Renovagdes de Licengas ambientais nos anos de 2017 a 2018. CA = Carta de
Anuéncia, LI = Licenca de Instalacdo, LO = Licenca de Operacgdo, LP = Licenca Prévia

16

Quantidade
-
S [e)] o] o

N

Fonte: O Autor

O IMMI, sendo o 6rgdo
ambiental competente estabelece os
prazos de validade de cada tipo de
licenga, prazos esses que esgotados
necessitam  de  renovacOes.  Se
observarmos houve um crescimento na
renovacao de todas as licengas mostradas
na Figura 5. Se compararmos 2018 em
relacdo a 2017 a renovagéo de cartas de
anuéncia cresceu de 0 a 15, a licenca de

Instalacdo de 3 a 10 e a licenca de

14
12
O I
CA Ll

2017

LO LP

operacdo de 0 a 3, deixando nitido um
crescimento ao longo dos dois anos.

Os valores dos custos
operacionais a serem pagos pelo
empreendedor serdo, de acordo com o
decreto municipal 068/2009, fixados em
funcdo do porte e do potencial poluidor
degradador (PPD) do empreendimento
ou atividade, sendo gerado o recibo para
0 interessado efetuar o pagamento. Apos
esse processo, é emitida a Carta de

Anuéncia, Autorizacdo Ambiental ou
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uma das trés Licencas Ambientais: LP,
Llou LO.

Educacédo ambiental

A Educacdo Ambiental ¢
realizada pelo IMMI por meio de
palestras e oficinas nos mais diversos
espacos publicos do municipio, visando
sensibilizar a populagio itapipoquense
sobre o0 uso racional da agua, da coleta
seletiva e da reciclagem do lixo, da
importancia de se evitar o desmatamento
e as queimadas; e implementar a ideia de
sustentabilidade em qualquer atividade
econémica-social do municipio.

Dentro das atividades de
Educacdo Ambiental, uma série de
palestras ja realizadas podem ser citadas,
por exemplo: palestra sobre destinacéo
de residuos solidos na comunidade de
Santa Rita, Arapari, Itapipoca-CE;
palestra lixo é luxo; palestra na reunido
do Conselho da APA do Rio Mundad,
abordando a importancia das plantas,
método de plantio, projeto de
arborizacdo de Itapipoca, beneficios da
moringa, dimensdes da sustentabilidade,
principio do in dubio pro natura; palestra
na fébrica Dass, abordando a
importancia da arvore para sociedade
itapipoquense; palestra no distrito de

Deserto na Escola de Ensino Meédio
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Hildeberto Barroso, abordando o tema
queimadas — concepgdo acerca da
gueimadas do municipio de Itapipoca-
CE, dentre outras.

Sdo realizadas = também
oficinas, como as de producao de sabao
ecolégico nas  comunidades do
municipio, visando a sensibilizacdo e a
conscientizacao do descarte adequado do
6leo  residual, proporcionando o
conhecimento teorico e pratico a respeito
da producdo de sabdo em barra e em
liquido. Dessa forma, essas atividades
priorizam 0 consumo economicamente
sustentavel e a possibilidade de geracao
de renda para a populacéo local.

Muitas outras acbes de
educacdo ambiental estdo atreladas a
grandes eventos e datas comemorativas,
sejam eles/elas federais, Estaduais ou
Municipais, por exemplo, podemos citar
0 dia do Pau Brasil, a Festa Anual das
Arvores, a Semana do Meio Ambiente e
a Exposicdo Agropecuéria em conjunto
com a semana de comemoracdo de
aniversario do municipio de Itapipoca-
CE.

Diante disso pode-se afirmar
ainda que a educagdo ambiental deve
estar atrelada aos mais diversos setores
do desenvolvimento econémico,

principalmente naquele que visa a
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preservacdo ambiental de forma clara,
com o intuito de cuidar para as proximas
geracoes: 0 desenvolvimento
sustentavel. A educacdo ambiental deve
construir uma cultura ecoldgica que
compreenda natureza e sociedade como
variaveis inter-relacionadas e que néo
podem ser pensadas separadamente em
decisfes governamentais ou nas agdes da
sociedade civil (SORRENTINO, 2005).

Por ter ganhado muita
visibilidade no século XX e, ser
considerado de extrema necessidade
para o desenvolvimento no cenario atual,
0 desenvolvimento sustentavel torna-se
uma tendéncia efetiva pois busca um
equilibrio entre o  crescimento
econdmico e o cuidado com a natureza

em suas multiplas e diversas formas.

Projetos

A construcdo e realizacdo de
projetos sdo uns dos pontos fortes do
IMMI. Por ser uma equipe
multidisciplinar e  formada  por
profissionais capacitados, 0s projetos
realizados apresentam aceitacdo da
populagdo e qualidade no trabalho
desenvolvido, dando respaldo para a
construcdo de novos projetos. Alguns

projetos de sucesso que ja foram
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implantados ou estdo em fase de
implantacdo serdo citados a seguir.

Com  objetivo  principal
arborizar a sede do municipio de
Itapipoca-CE, 0 Projeto de
reflorestamento  do  municipio de
Itapipoca-CE, visa melhorar a qualidade
de vida da populagédo por intermédio da
diminui¢do da “ilha de calor”, do
“aumento do sequestro de gas
carbonico”, da “maximizagdo da area
naturalmente sombreada”, da ‘“beleza
paisagistica” e de outros beneficios vitais
advindos das plantas. Exemplos de
plantas utilizadas na arborizacdo sdo:
Ipé-amarelo, ipé-branco, ipé-roxo, ipé-
rosa, jacaranda, oiticica, entre outras. As
respectivas plantas sdo dispostas nos
canteiros centrais das avenidas, em
frente a instituices do municipio e nos
contornos das ruas e avenidas no interior
do municipio.

O Projeto producdo e
doacGes de plantas ocorre por meio da
troca de material reciclavel por mudas,
no caso, para cada 3 caixas de leite
usadas que o/a cidaddo/cidadd traz, é
doada uma muda de planta (Tabela 4).
Este projeto ocorre em conjunto com a
populacéo itapipoquense para a limpeza
da cidade. O referido projeto também

ocorre em parceria com as escolas da
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rede municipal de educagéo, captando as
caixas de leite utilizadas na merenda

escolar, para serem reaproveitadas na
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producdo de mudas, servindo como

porta-mudas.

Tabela 4. Espécies cultivadas no IMMI para arborizacao e distribuicdo no municipio de

Itapipoca-CE

Nome popular

Nome cientifico

Angico Anadenanthera colubrina (Vellozo) Brenan
Aroeira Myracrodruon Urundeuva Fr. All
Catingueira Poincianella pyramidalis (Tul.)

Cajueiro Anacardium occidentale L.

Jacaranda Dalbergia nigra Vellozo

Jua Zizyphus joazeiro Mart.

Moringa Moringa oleifera Lam.

Mutamba Guazuma ulmifolia Lam.

Oiticica Licania rigida Benth.

Pau Branco Cordia oncocalyx Allemao

Ipé Amarelo Handroanthus chrysotricha (Mart. ex DC) J. Mattos
Ipé Branco Handroanthus roseo-alba (Ridl.)

Ipé Rosa Handoranthus pentaphylla Hemsl

Ipé Roxo Handroanthus heptaphylla (Vell.) Tol.
Sabia Mimosa caesalpiniifolia Benth.

Fonte: O Autor

As mudas sdo
posteriormente distribuidas as
populagbes locais. Ambas acgOes

contribuem para minimizar os efeitos
adversos das mudancas de temperatura e
decorrentes de

precipitacao, acoes

causadas pelo homem.

Outro projeto de destaque ao
nivel nacional e que esta na fase final de
construgdo € o Projeto de Gestdo
Integrada da Orla Maritima (Projeto
Orla). Trata-se de uma acdo conjunta
entre o Ministério do Meio Ambiente,

por intermédio de sua Secretaria de
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Extrativismo e Desenvolvimento Rural
Sustentavel (SEDR), e o Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestdo, no
ambito da sua Secretaria do Patrimonio
da Uni&o (SPU/MP). Suas a¢Oes buscam
0 ordenamento dos espacos litoraneos
sob dominio da Unido, aproximando as
politicas ambiental e patrimonial, com
ampla articulagéo entre as trés esferas de
governo e a sociedade, trazendo uma
abordagem sustentavel e participativa,
promovendo acgdes de regularizacéo
fundiéria nas éareas da Unido, através de
celebracdo de convénio junto a
Secretaria de Patrimodnio da Unido — SPU
(MMA).

As atividades do Projeto
Orla em lItapipoca iniciaram com a
adesdo do municipio ao Projeto Orla
Nacional e apresentacao dos objetivos do
projeto pela Comissdo Técnica Estadual
— CTE. Apos isso, foram selecionados
membros da equipe técnica municipal,
que iniciaram os trabalhos de
envolvimento dos diversos segmentos
sociais locais. A capacitacdo de gestores
se deu em duas etapas, onde foram
membros

realizadas oficinas, onde

representantes da sociedade local
expressam suas opinides a respeito de
como estd a realidade da faixa praia

naquele momento, pontos negativos e
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positivos, e sugerem benfeitorias que
gostariam de ver naquela area.

O Projeto Sementes do
Bioma Caatinga é advindo da Campanha
da Fraternidade do ano de 2017, que teve
como tema: Biomas Brasileiros e Defesa
da Vida. O projeto se deu através de uma
parceria interorganizacional entre a
Caritas Diocesana de Itapipoca, o IMMI,
a Rede de Intercdmbio de Sementes -
RIS e a Faculdade de Educacdo de
Itapipoca - FACEDI para selecionar 40
comunidades e em seguida executar o
projeto.

Esse Projeto teve por
objetivo levar o conhecimento sobre o
Bioma Caatinga, refletir sobre a
importancia da sua biodiversidade,
promover e  desenvolver  acdes
comunitarias a fim de preservar o meio
ambiente. Como resultado, elaborou-se
um plano de acéo para cada comunidade,
contendo com trés acGes a serem
desenvolvidas pelos membros dessas
comunidades. As ac¢des mais comuns
foram: limpeza da comunidade e do rio,
plantagéo de mudas para
reflorestamento, constru¢ao de um banco
de sementes com o objetivo de guardar a
sementes para que nao falte para o

agricultor.
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Fernandes e Jer6nimo (2013)
discutem ser fundamental a elaboracao
de politicas municipais especificas ou
planos de acdo na area de Educacdo
Ambientak e sua insercdo nos projetos e
atividades do municipio, fazendo com
que a trocar

populacdo  possa

conhecimentos e experiéncias que
possibilitem a conscientizacdo e o
pertencimento  socioambiental.  Os
projetos acima descritos continuam
sendo realizados pelo IMMI em parceria
com os 6rgdos municipais da gestéo e ja
beneficiaram a maioria da populacédo do
municipio. No ano de 2018, foram
doadas 1500 mudas, com a finalidade
primordial de preservagdo e conservagao
assim o

ambiental,  propiciando

desenvolvimento sustentavel e uma

cidade mais agradavel.

Acoes diversas
Tem-se registrado as

diversas mudancas de temperatura e

precipitacoes pluviometricas no

Municipio  através da  Estagéo

Automatica de  Itapipoca  como:
Temperatura (°C), Pressdao (hPa), Vento
(m/s), Radiacdo (W/m?) e Pluviometria
(mm) (INMET, 2019). Dessa forma, 0
IMMI

gueimadas no perimetro do municipio,

monitora  diariamente  as
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tendo como objetivo minimizar os danos
causados pelo homem ao meio ambiente.

Outra acdo, se da no meio
rural do municipio por meio do Cadastro
Ambiental Rural (CAR), que é um
instrumento fundamental para auxiliar
no processo de regularizacdo ambiental
de propriedades e posses rurais. Este
consiste no levantamento de
informacBes  georreferenciadas  do
imével, com delimitacdo das Areas de
Protecdo Permanente (APP), Reserva
Legal (RL), remanescentes de vegetagédo
nativa, area rural consolidada, areas de
interesse social e de utilidade publica,
com o objetivo de tragar um mapa digital
a partir do qual séo calculados os valores
das areas para diagnostico ambiental.

Em 2017, o municipio de
Itapipoca assinou junto a Secretaria de
Patrimonio da Unido o Termo de Adeséo
a Gestdo das Praias Maritimas Urbanas,
o qual tem como finalidade transferir ao
municipio a gestdo destas praias,
estabelecendo condi¢cbes para uma
melhor gestdo dos espacos litoraneos,
promovendo uma melhoria continuada,
orientada para o uso racional e a
qualificacdo ambiental e urbanistica
desses territorios.

Dentro dessas acbes, o
Conselho Municipal de Defesa do Meio
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Ambiente (COMDEMA) iniciou suas
atividades no més de fevereiro de 2016,
dando uma pausa e reiniciou suas
atividades novamente em maio de 2017.
Desde seu inicio, foram realizadas 29
(vinte e nove) reunides ordinarias, e 2
(duas) reunides extra ordinarias, onde
sdo discutidas e evidenciadas as acGes
que estdo sendo desenvolvidas pelo
IMMI no aspecto de desenvolvimento e
defesa do meio ambiente.

O IMMI também realiza
suas atividades na Farmécia Viva, local

onde é cultivado espécies da flora que
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possuem cunho medicinal. O objetivo é
que, posteriormente, seja montado um
laboratério com condi¢cbes que possam
produzir medicamentos com base no
conhecimento técnico dos profissionais
que serdo contratados, e levando em
consideracdo 0 saber popular das
familias que existem na zona rural do
municipio. Hoje, o IMMI apresenta no
espaco da farmacia viva 80 canteiros
produzindo ervas medicinais das mais
variadas espécies, como mostrada na

tabela a seguir.

Tabela 5 - Plantas cultivadas na Farméacia Viva do Instituto de Meio Ambiente de

Itapipoca-CE

Nome Popular

Nome Cientifico

Agrido
Babosa
Boldo
Corama preta
Camomila
Colonia

Erva cidreira
Hortel& vick
Malva corama
Malva santa
Xamba

Acmella oleracea (L.) RK Jansen
Aloe vera Linn.

Peumus boldus Mol.

Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers.

Matricaria chamomilla L.

Alpinia zerumbet (Pers.) BL Burtt & RM Sm
Melissa officinalis L.

Mentha arvensis L.

Malva sylvestris L.
Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng.

Justicia pectoralis Jacqg.

Fonte: O Autor

86



JID

JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY

DEBATES

As ervas medicinais
produzidas na Farmacia Viva pelos
viveristas, ficam a disposicdo da
populacdo itapipoquense, que sempre
vdo em busca das mesmas quando
necessitam. Na maioria das vezes levam
consigo  residuos com  lampada
qgueimadas, material proveniente de Pets,
pilhas entre outros, ajudando a manter o
municipio limpo e, evitando que esse
material seja disposto diretamente no
lixdo.

Por fim, observa-se que a
consolidacdo da  participacdo da
populacdo, por meio dos conselhos
consultivos e deliberativos, e 0 processo
de capacitacdo feito pelas acdes do
IMMI proporcionam o engajamento da
sociedade na construcdo da qualidade
social, ambiental e econémica do
municipio. Exercendo os objetivos do
desenvolvimento sustentavel, a
populacdo pode vir a atuar como agente
multiplicador, contribuindo para a
geracdo de acdes contributivas de ética e

cidadania.

Considerac0es Finais

Ao discutir o tema, procurou-se
abordar a legislagdo ambiental brasileira
em seus varios aspectos, niveis e

caminhos percorrido ate os dias atuais. A
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avaliacdo da politica ambiental e
desenvolvimento sustentavel do
municipio de Itapipoca-CE mostrou o
processo claro de descentralizagdo, onde
municipios estdo se organizando e
tomando frente em relacdo as suas

questdes ambientais.

A condicdo geogréafica do
municipio de Itapipoca é um ponto a ser
gerido de forma estratégica, dentro de
contexto e enfoque regional. Ressalta-se
que 0s municipios cearenses, bem como
0s brasileiros em geral, tém por
obrigacdo aplicar a politica ambiental,
deixa-la fora do papel. Faz-se necessario
sair da zona de conforto e enfrentar os
desafios relacionados ao cuidado e
protecdo ao meio ambiente,

demonstrando como a legislacdo
ambiental oferece condicdes para que se
cuide do meio ambiente, preservando-o e
assim garantindo as mesmas ou melhores
oportunidades para as geragOes futuras.
Com a efetivagdo da Politica
Municipal de Meio Ambiente, o
municipio de Itapipoca-CE passou a
fortalecer sua atuacdo na protecdo e
preservacdo de suas riquezas naturais.
Dessa forma, a gestdo municipal passou
a agir com acdes de fiscalizacdo,
licenciamento dos empreendimentos

potencialmente poluidores,
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desenvolvendo projetos que visam
qualidade de vida, conscientizando a
comunidade itapipoquense sobre a
preservacdo de seus bens naturais, como
uma maneira de garantir um local mais
desenvolvido, porém agradavel para as
futuras geracdes.

O conjunto de experiéncias
que a pesquisa analisou apresenta um
processo diferencial e inovativo dentro
da gestdo socioambiental municipal. As
experiéncias bem sucedidas devem ser
aproveitadas destacando-se que as
realizacbes e  dificuldades  dos

municipios representam espaco
importante para a troca de experiéncias e
avangos no campo da politica e gestdo

ambiental.
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