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RESUMO

A décadas geografos e parcela da populagdo vem procurando mensurar e achar meios de tonar
as agBes humanas menos prejudiciais ao ambiente. A cana-de-aglcar sempre foi uma das
principais atividades economias do Municipio de Nazaré da Mata — PE que vem ao longo do
tempo se expandindo e, de maneira geral, afetando o ambiente. Um exemplo sobre essa regido é
quando a cana em sua época de colheita passa por um processo de queimada da palha com o
objetivo de facilitar o corte manual. Porém, essa queima faz com que a fauna e flora do local
sejam degradadas, além da liberacdo gases poluentes e outros maleficios. Levando assim a
necessidade de criar uma forma de analisar o local e tentar definir a situagdo ambiental do
municipio. Portanto, o presente estudo monitorou, utilizando o modelo P-E-I-R (Presséo-
Estado- Impacto- Resposta) para selecionar dois indicadores gque estdo danificando o equilibrio
ecolégico do municipio. A partir disso, tornou-se possivel demonstrar quantitativa e
qualitativamente os principais impactos causados sendo possivel alertar a populagdo acerca dos
riscos causados. A metodologia utilizada contou primeiramente com um levantamento
bibliogréafico, em segundo foi feito o mapeamento da regido e finalizando com a criagdo do
indice. Sendo entdo possivel constatar 0 quanto e como a queima da cana vem impactando o
municipio em questdo e que carece de conhecimento acerca dos perigos apresentados por tal
pratica. Sendo significante a difusdo desses conhecimentos e também deixando claro a
importancia de novos estudos sobre a tematica.

Palavras-chave: Cana-de-agUcar, Iindice de Qualidade Ambiental, Nazaré da Mata.

INTRODUCAO

Desde o principio de sua histéria, a humanidade vem buscando diferentes
técnicas e formas de aprimorar o conhecimento das caracteristicas do espaco para poder

dominé-lo. Partindo desse pressuposto, observa-se um aumento cada vez maior de
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danos ao ambiente. A poluicdo atmosférica, desde a revolucdo industrial no século
XVIII, constitui-se em um dos principais problemas dos grandes centros urbanos, onde
a atmosfera passou a receber cada vez mais poluentes, gerados a partir da liberacdo de
residuos ou produtos secundarios gasosos, sélidos ou liquidos, que podem ser nocivos a
salde dos seres humanos e causar danos no meio ambiente.

As usinas produtoras de agucar e outros derivados da cana, bem como demais
industrias, produzem uma gama enorme de rejeitos e poluentes, que, por forca da
legislacdo vigente no Brasil, devem ser tratados antes de sua emissdo a natureza. No
entanto, alguns poluentes sdo mais dificeis de serem tratados (gases liberados na queima
da cana para aquecimento das caldeiras e corte).

A Zona da Mata Pernambucana ha varios séculos vem sendo submetida a uma
série de impactos ao meio ambiente e a saude da populacdo, devido, entre outros, aos
processos de extracdo e/ou beneficiamento da cana-de-acucar. Dessa forma, para tentar
reverter alguns impactos negativos e prevenir outros futuros, foram criados diversos
instrumentos e modelos de avaliacdo dos impactos ambientais. Dentre as metodologias
utilizadas destaca-se 0 Modelo Pressdao — Estado — Impacto - Resposta (PEIR).

O Modelo Pressdo-Estado-Impacto-Resposta, esta fundamentado em uma rede
de casualidade onde se acredita que as atividades humanas originam pressédo sobre o
meio ambiente (indicadores de pressdo) que por sua vez interferem no meio alterando a
qualidade e a quantidade dos recursos naturais (indicadores de estado), causando uma
mudanga no comportamento natural do ambiente (indicadores de impactos) devido a
isto, produz-se uma resposta que tende a minimizar ou anular esta presséo (indicadores
de resposta) (Manteiga, 2000 e Vaz; Silveira, 2014).

De posse da informacéo desse indicador, este é agregado e transformado em um
indice de Qualidade Ambiental. A qualidade ambiental esta relacionada ao nivel de
satisfacdo ambiental do usuario, envolvendo elementos naturais (meio fisico e
bioldgico) e antrdpico (economia, cultura, relagbes sociais) (Van Bellen, 2006). O
indice de Qualidade Ambiental permite medir a qualidade do ambiente através de
critérios quantificaveis e integrados.

O objetivo dessa pesquisa foi criar um Indice de Qualidade Ambiental baseado
na analise do solo para o municipio de Nazaré da Mata (PE), com énfase na
problemética da queima da cana de acUcar, construindo um sistema de indicadores

ambientais baseado no marco analitico do modelo Pressdo-Estado-Impacto-Resposta
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(PEIR), para isso foi necessario levantar os principais problemas ambientais das areas

de pesquisa e elaborar um Sistema de indicadores ambientais.

METODOLOGIA

Para a realizacdo dessa pesquisa se fez necessario o aprofundamento do
referencial tedrico sobre os maleficios da queima da cana-de-agUcar, a importancia dos
indicadores e sobre a criacdo de um Indice de Qualidade Ambiental para o municipio.

Em seguida foi realizada a divisdo do municipio de Nazaré da Mata em quatro
regides (Vila, Jua, Sertdozinho e Sitio Novo) para a criagio de um mapa
georreferenciado.

Com as regides determinadas foi realizada a analise dos locais para a escolha
dos indicadores, sendo escolhidos os Indicadores Pedoldgico (Potencial Hidrogenidnico
- pH) e o Cartografico (NDVI). Para a analise do pH do solo, foram realizadas coletas
de amostras de solos nos locais determinados para a verificagdo do pH. Além disso, foi
criado o NDVI o municipio para a observacdo clara dos niveis de desmatamento da
area.

Para a analise dos indices foram determinados pesos proporcionais com o
impacto ambiental causado, em seguida observado a frequéncia do indicador em cada
bairro pré-determinado, para que com a juncdo do peso e a frequéncia fosse possivel
transformar os dados em graficos para melhor compreensdo e discussao dos resultados

demonstrado o beneficiamento da cana em cada regiéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os danos causados pelas constantes queimas afetam diretamente o meio ao qual
vivemos. Estando inserido a vegetacdo nativa quando observamos seu grande
desmatamento para o plantio da cana, o grande desgaste que o solo vem sofrendo
durante décadas pelo o plantio constante da cultura, dentre outros problemas como o
material particulado que é espalhado por toda a regido. Para a melhor visualizacdo
desses danos, foi realizado o mapeamento da cidade, para a escolha das regifes a ser

estudada, como mostra no mapa:



(55N 2356-8828

Educacao como (re)Existéncia:

Mupeainento du Aros 1r e
e Nazard da Mata-PE

e - .
Eegomls f — /

) Lirtse de marmicio / /
3 fentiaina C S~ /!

1 00
| CvuagSa o /
B Covo ! g 4
B e O Mate /'
T S emacio S S oo 4 /
; 3 o
|' /.' ' o - LTI T 4 "

Fonte: DIAS, V. L. A. Aluno da UPE.

O mapa representa o estado de Pernambuco como um todo com destaque para a
area de estudo, localizada no municipio de Nazaré da Mata. Foi escolhido o centro da
cidade de Nazaré, pois em todo seu entorno ha plantagdes de cultivo da cana-de-agucar,
sendo assim foram separadas quatro regides: Sertdozinho, Sitio Novo, Jua e Vila.

Em seguida foi realizada a escolha dos indicadores que formariam a tabela do
indice de qualidade. Com pesquisas ao referente assunto foram escolhidos dois
indicadores que afetam diretamente a natureza e a populacdo local. Sendo eles:
Indicador Pedologico (Observando fertilidade e a degradagéo do solo enquanto o cultivo
constante da cana) e Indicador Cartogréafico (indica o nivel de degradacdo da vegetacéo

Nativa para o cultivo da cana-de-agucar).

Indicador Pedolégico

De acordo com Lepsch, (2010): “O solo é a cole¢do de corpos naturais
dindmicos, que contém matéria viva, e resultada acdo do clima e de organismos sobre
um material de origem, cuja transformacdes em solo se realiza durante certo tempo e é
influenciada pelo tipo de relevo”. Para a melhor conservacdo dessa estrutura é
necessario a manutencdo e reforco da vegetacdo nativa do local.

Contudo no municipio de Nazaré da Mata tem grande parte de seu territdrio
voltado para o cultivo da cana-de-aglcar e a colheita € feita pela queima da palha da
cana o que é bastante prejudicial ao solo. Pois de acordo com Oliveira e Silva (1994) a
acdo do fogo afeta a redugdo da capacidade de absorcdo de agua, o teor de umidade,
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particulas e aumento do grau de suscetibilidade dos solos a erosdo hidrica e edlica.

Com isso os maleficios da queima para o solo sdo claros e para analisarmos a
verdadeira mudanca que ocorre foi coletado amostradas de solo para a analise do
Potencial Hidrogenibnico (pH), pois é de extrema importancia para a verificacdo da
fertilidade do solo. Para essa analise foi necessario a coleta de trés amostras de solo dos
quatro locais separados em diferentes épocas para observar as mudancas.

A 12 amostra foi retirada durante a plantacdo da cana-de-acucar (29/09/2019), a
2% amostra foi retirada durante o periodo de crescimento da cana antes da queima
(15/10/2019) e a 3 amostra foi retirada durante a pré-colheita, onde ocorre as

gueimadas (16/11/2019). Nas imagens 01 e 02 mostra a retirada das amostras.

Imagens 01 e 02: Representando as Coletas de Amostras de Solo dos Pontos

Fonte: Autor, 2019.

Em seguida no laboratério de Monitoramento Ambiental da Universidade de
Pernambuco — Campus Mata Norte (imagens 3, 4 e 5), todas as amostras foram
maceradas, peneiradas e reservadas em placas de Petri, cada uma enumerada e
sinalizada de acordo com éarea.

Imagens 03, 04, 05: Representando o Tratamento dos Solos.

Fonte: Autor, 2019.

Logo ap06s, foi reservado, para cada amostra, um béquer pequeno com 10ml de

agua o qual foram acrescentados a quantia de uma tampa de garrafa pet de solo e
mistrurados com uma vareta de vidro durante 1 min cada (imagens 6, 7 e 8).
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Fonte: Autor, 2019.
Posteriormente os solos ficaram no processo de decantacdo durante um periodo
de 50 min, para em seguida serem verificados o potencial hidrogeniénico dos mesmo

(imagens 9 e 10).

Imagem 09 e 10: Decantacdo/ Utilizacdo do Potenciometro para a verificacdo do pH
-

Fonte: Autor, 2019.

Para a andlise dos resultados foi imprescindivel a criacdo de uma tabela para

visualizacdo exata do pH de cada amostra (tabela 1):

Tabela 01: Potencidémetro

WVila Sertiozinho Jua Sitio Novo
1° Coleta 73 7B 77 79
22 Coleta 7.2 7.0 7.5 7.9
3% Coleta 7.8 7.2 7.0 7.9

Fonte: Autor, 2019.

Sobre o indicador pedoldgico, foi verificado que a camada O do solo ndo é afetada
drasticamente, contudo ocorre uma mudanca em seu pH. Nos bairros de Vila e Sitio
Novo o solo, depois da queimada, tornou-se mais basico; enquanto os bairros de
Sertdozinho e Jua eram mais basicos e tornaram-se neutros, como apresentado na tabela
1.
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Indicador Cartogréfico

As praticas de carater edafico tentam preservar e melhorar a qualidade do solo,
principalmente quando se trata de nutrientes para o cultivo das plantas. Uma das mais
conhecidas préaticas de conservacao € a exclusdo ou controle das queimadas.

No municipio de Nazaré da Mata ocorre o beneficiamento da cana-de-agucar através
das queimadas, que é considerado a forma mais rapida e econémica para limpar o
terreno e facilitar a colheita. Para que ocorra esse beneficiamento é necessario o
desmatamento da vegetacdo nativa do local.

O mapa 2 indica as areas que sofrem com esse processo. A imagem, datada de
07/12/2016, apresenta uma das melhores condi¢cGes quanto a cobertura de nuvens e
periodo mais seco, mostrando assim um resultado da vegetacdo neste periodo.

Mapa 02: Area Desmatada do Municipio
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Autor: FONSECA, A. 2019

Os resultados do NDVI mostram uma imagem com poucas areas de vegetacao
densa, ou seja, com o indice chegando aos 0,9 - 1,0, que representa areas de vegetagédo
mais densa e concentrada. Valores mais altos de NDVI proximos a 0,7 caracterizam
uma vegetacdo mais densa, ou sSeja, as areas que possuem a vegetacdo nativa, Mata
Atlantica.

Como a imagem representa um periodo mais seco, 0s resultados mostram uma
vegetacdo menos densa devido ao baixo nivel de desenvolvimento das folhas e
pastagens. Além disso, a regido conta com o plantio e corte da cana de aguUcar que

impacta diretamente nos valores médios de NDVI.
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As areas em vermelho presente na imagem mostram sombras de nuvens e solo
exposto, 0 que indicam valores mais baixos do indice, chegando a pontos negativos (0
que pode ser também corpos d'agua). As areas mais amareladas presentes na imagem
correspondem massivamente a uma vegetacdo menos densa, ao plantio da cana de
acucar) que chegam a niveis de 0,3 ou de solo exposto.

Nesta analise, pode-se concluir que neste periodo analisado a vegetacdo do
municipio de Nazaré da Mata possuia niveis medios de NDVI relacionados com o
periodo de menos chuvas e a presenca da vegetacao da cana de aclcar que a partir da
sua maturacdo comeca a perder biomassa influenciando diretamente na queda dos
valores do indice em estudo.

Vale salientar que os valores mais baixos de NDVI mostrados no mapa sao
referentes a sombra de nuvens, pois valores muito negativos correspondem a alta
concentracdo de dgua na atmosfera, ou seja, a uma nuvem.

O NDVI do municipio demonstra que ao longo dos anos a vegetacdo nativa do local
vem sendo drasticamente desmatada para o plantio e beneficiamento da cana.
Infelizmente as imagens mais recentes nao estdo em condicdes para avaliagbes por
conta do grande percentual de nuvens e umidade atmosférica.

De posse dos indicadores, foi possivel assim classifica-los enquanto seu nivel de
ocorréncia e enquanto a pressdo que indicador causa no meio ambiente. Em primeiro
lugar foi criado, uma tabela para visualizarmos como ficou classificado enquanto ao

nivel de ocorréncia dos indicadores

Tabela 02: Nivel de Ocorréncia

0-25 Fraco
26-50 Normal
51-175 Medico
7.6-10 Forte

Fonte: Autor, 2019.

Em segundo, foi criada outra tabela para dar pesos aos indicadores (tabela 3),

sendo esté classificacdo a mais enfatizada por outros estudos da area.
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Indicador Pedoldgico 3

Indicador Cartografico 5

Fonte: Autor, 2019.

Em seguida foi construida a tabela que demonstra a juncdo do nivel de

ocorréncia com os pesos determinados de cada indicador (tabela 4).

Tabela 04: Indicadores de Nazaré da Mata

Vila Sertdozinho Jua Sitio Novo
Ind. Pedologico x3=13 Tx3=21 §x3=24 2x3=6
Ind. Cartografico §x5=40 8x5=40 10x5=50 Tx5=33

Fonte: Autor, 2019.

A partir dos dados da Tabela 04 foi possivel criar graficos representando a
ocorréncia de cada Indicador analisado nas quatro areas determinadas. Os graficos tém

por objetivo trazer de forma mais visivel as informagdes geradas na tabela.

Gréfico 01: Indicador Pedoldgico

Indicador Pedologico

]
24

r—

Vila Sertaozinho Jud Sitio Novo

Fonte: Autor, 2019.
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Gréfico 03: Indicador Cartografico

Indicador de Cartografico

Ta0 T35

Sertdozinho 5 Sitio Novo

Fonte: Autor, 2019.

Os gréficos demostram o quanto o beneficiamento da cana de agUcar afeta a

qualidade ambiental do municipio de Nazaré da Mata.

Graficos 1, 2, 3 e 4: Beneficiamento da Cana nas Areas Determinadas
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Fonte: Autor, 2019.

Como demostrado nos graficos de Vila, Sertdozinho e Sitio Novo, os bairros do
Municipio de Nazaré da Mata em sua grande maioria tém mais de 50% da sua qualidade

ambiental afetada. Tendo assim a necessidade de mudancas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Dessa forma, a presente pesquisa conclui que a queimada referente ao pré-
colheita da cana-de-acucar se mostram grandes emissores de poluentes absurdamente
nocivos ao meio ambiente como um todo, e nesse meio se encontra 0 municipio de
Nazaré da Mata- PE, que carece de pesquisas como a aqui relatada dificultando assim o
conhecimento da populacdo que fica refém de uma monocultura que devasta 0 meio
ambiente e até a propria saude humana.

Mesmo se mostrando economicamente rentavel a producdo e beneficiamento da
cana de acUcar, suas praticas demonstram constante necessidade de serem revisadas
para um beneficiamento que ndo seja rentdvel apenas economicamente. Em sintese,
percebeu-se que mediante a teoria e as constatacdes feitas atraves da andlise dos
indicadores, das atividades realizadas e da experiéncia com marco PEIR, que o trabalho
se consolidou da melhor forma possivel ajudando no cumprimento da proposta da
Criacéo do Indice de Qualidade Ambiental.

Sendo determinado como Pressdo no ambiente a queima da cana-de-acucar, o
Estado atual se mostra com grande reducdo da vegetacdo nativa demostrado pelo
NDVI, o Impacto é enfatizado também pelo desmatamento crescente e alteracdo do pH
nas amostras dos solos e a Resposta serd conseguir abrir um didlogo com o corpo social
sobre a tematica, e para além do dialogo consiga sensibilizar os tomadores de deciséo a
levar em consideracdo os trabalhos e informacBes com este para a melhoria do
municipio de Nazaré da Mata-PE.

Portanto, estudos como esse tornam-se cada vez mais necessarios para que a
qualidade ambiental ndo seja afetada por esse beneficiamento da cana-de-acgUcar,
necessitando um estudo mais detalhados e abrangentes de modo a evitar a pratica da
queima da cana-de-aglcar. Uma vez que mesmo a cana tendo diversos usos comerciais,
suas vantagens ficam ofuscadas diante dos tantos problemas ambientais e sociais

trazidos por tal pratica.
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