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Resumo

Em um cendrio amazonico onde a degradacdo ambiental aumenta em detrimento dos recursos
naturais, o cultivo da pimenta-do-reino (Piper nigrum Linnaeus), uma das especiarias mais
valorizadas no Brasil tem o Pard como o seu segundo maior produtor e exportador. O cultivo
da Piper nigrum demanda a utilizagdo de tutores para a sua fixacdo, estacas de madeiras com
média de trés metros de cumprimento, e um tutor para cada um de seus pés, o que nos leva a
uma média de 1800 estacas por hectare, onde sdo utilizados, tradicionalmente madeira de lei,
em especial madeiras como o acapu e a sapucaia, gerando consequentemente um alto nimero
de derrubadas dessas arvores e um comércio, em sua maioria, de forma ilegal. Diante disso,
este trabalho traz como sugestdo e analisa a viabilidade e adogdo de estacas de concreto
fabricadas a base de residuos sélidos automotivos como alternativa sustentavel aos tutores de

madeira. A pesquisa busca substituir, de forma gradativa e percentual, os agregados do
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concreto, areia e seixo, por esses residuos de pneus inserviveis triturados. Produzidas as
estacas, serdo realizados estudos quanto as suas propriedades mecanicas, resisténcia,
durabilidade e todo um levantamento que atendam as necessidades do cultivo de pimenta-do-
reino. A fase experimental do projeto sera executada nas dependéncias do Instituto Federal
campus Castanhal, especificamente no grupo de pesquisa Gemabio e os testes laboratoriais
serdo realizados no Instituto Federal campus Belém. Espera-se uma produgdo de materiais com
precos competitivos, faceis de transportar, disseminando o reaproveitamento de pneus
inserviveis, agregando valores aos residuos e aos trabalhadores envolvidos no processo de
reciclagem, contribuindo com isso para a diminui¢do do desmatamento, a extragdo ilegal de

madeira e acima de tudo, respeitando a natureza e garantindo a sua sustentabilidade.

Palavras-Chave: Pimenta-do-reino, Tutores, Madeiras, Agregados, Sustentabilidade
Abstract

In an Amazonian scenario where environmental manipulation increases to the detriment of
natural resources, the cultivation of black pepper (Piper nigrum), one of the most valued spices
in Brazil, has Para as its second largest producer and exporter. The cultivation of Piper nigrum
requires the use of stakes for its fixation, wooden stakes averaging three meters long, and one
stake for each of its plants, which leads to an average of 1800 stations per hectare, where
hardwood traditions are used in special woods such as acapi and sapucaia, consequently
generating a high number of fellings of these trees and a trade, mostly illegal. In view of this,
this work presents as a suggestion and analysis the prediction and adoption of concrete stakes
made from solid automotive waste as a sustainable alternative to wooden stakes. The research
aims to gradually replace concrete, sand and gravel aggregates with these shredded tire residues.
Once the stakes are produced, studies will be conducted on their mechanical properties,
strength, durability and a complete survey to meet the needs of black pepper cultivation. The
experimental phase of the project will be carried out on the premises of the Castanhal Federal
Institute campus, specifically in the Gemabio research group, and laboratory tests will be
carried out at the Belém Federal Institute campus. The aim is to produce materials at

competitive price, which are easy to transport, disseminating the reuse of scrap tires, adding
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value to workers involved in recycling, contributing to the reduction of deforestation, illegal

logging and, above all, respecting nature and ensuring its sustainability.

Key words: Black papper, Stakes, Woods, Aggregates, Sustainnability

1. Introducao

Vive-se em um planeta onde os recursos naturais sao limitados e tem se tornado cada
vez mais escassos. O constante desenvolvimento e crescimento da humanidade traz em sua
bagagem um desgaste insustentdvel da natureza e uma degradagcdo ambiental devastadora,
comprometendo o clima, a biodiversidade, o ecossistema e acima de tudo, a qualidade de vida
de quem nele o habita. No estado do Para isso ganha contornos ainda maiores em fungdo de
estar localizado no coragao da Amazonia. A sustentabilidade, no sentido simples de sua palavra,
surge nesse contexto e se configura como balanca entre os fatores econdmicos, sociais e a

“preservagao’” do meio ambiente.

Divergindo dos conceitos fechados de sustentavel, desenvolvimento sustentavel e outras
defini¢des para o termo, sustenta-se na polissemia do conceito de desenvolvimento sustentavel
trazida por Gadotti, onde “sustentavel” vai além da preservacdo dos recursos naturais e da
viabilidade de um desenvolvimento sem agressdo ao meio ambiente. Ressalta o equilibrio que

deve existir ente o ser humano, o local onde vive e o seu planeta.

Busca-se a sustentabilidade diante um contexto de devastacao e degradacao ambiental
que vem ha décadas exaurindo a regido amazonica, seja pela exploragdo ilegal de madeira,
expansao agropecuaria ndo ordenada, contaminacao dos rios pela mineracao predatdria entre
outros fatores. Diante disso, buscam-se alternativas eficazes de frear essa degradacao e
estratégias de conciliar o desenvolvimento econdmico e a protecdo ao meio ambiente. E nesse
contexto de sustentabilidade versus degradacdo ambiental, encontra-se o estado do Para,
localizado na Amazonia ao norte do pais, regido que tem se consolidado como um dos maiores

produtores brasileiros de pimenta do reino (Piper Nigrum). Dados do Instituto Brasileiro de
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Estatistica — IBGE, mostram uma producao superior a 126 mil toneladas apenas no ano de 2023

e uma area colhida de 41.026 hectares.

A pimenta-do-reino (Piper nigrum L.,) ¢ uma das especiarias mais valorizadas no
mundo. O Brasil € o segundo maior produtor e exportador mundial e juntamente com o Vietna
e Indonésia detém 65% do mercado global do produto. De janeiro a outubro de 2020, as
exportagdes brasileiras somaram cerca de US$ 149 mil, alta de 0,14% em relagdo ao mesmo
periodo de 2019. No Brasil, a produgao estd concentrada nos estados do Pard, no Espirito Santo,

figura 1, e na Bahia (Vidal, p. 1, 2020).

Figura 1 - Cultivo tecnificado de pimenta do reino no norte do Espirito Santo

Fonte: Revista Procampo

A pimenta-do-reino possui hdbito trepador, tendo assim a necessidade de fixar as plantas
a um tutor, geralmente utilizado uma madeira de lei, comumente o acapu, jarana, acariquara ou
sapucaia, que serve de apoio para fixacdo das raizes adventicias. Para isso sdo utilizados
estacdoes com 3,0 m de comprimento, devendo ser enterrados a 50 cm de profundidade. Calcula-

se que em cada hectare de plantagao de pimenta-do-reino sao cultivadas entre 1.600 e 2.500
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plantas, para cada planta sdo necessario um tutor, o que nos leva a um numero absurdo de

derrubadas todos os anos, apenas no Estado do Para. (Costa et al., 2020).

Os tutores no cultivo de pimenta-do-reino representam um percentual significativo na
implantacao inicial desse cultivo, a diminui¢do de custos nessa fase do empreendimento
impulsiona o crescimento da cultura, reforca a necessidade de estudos, exige a adogdo de
praticas sustentaveis no cultivo dessas plantas trepadeiras, como ainda a pitaya e o maracuja. A
utilizagao dessas madeiras de lei como tutores vem sendo questionados por 6rgaos de controle
e fiscalizacdo, além das pressdes do mercado consumidor por produtos e cultivos mais

ecologicos.

A devastacao ambiental, a discussdo sobre o ecossistema ¢ a sua sustentabilidade nos
remete a um outro problema cronico em nossa regido: os residuos solidos e a sua destinagdo. A
producao de residuos sélidos no mundo ¢ um problema que vem sendo amplamente discutido
desde a segunda metade do século XX. De acordo com o Programa das Nagdes Unidas Para o
Meio Ambiente (NACOES UNIDAS BRASIL, 2012), a producdo mundial de residuos solidos
passara de 1,3 bilhdo de toneladas para 2,2 bilhdes de toneladas até o ano de 2025, aumentando
os efeitos negativos do consumismo desenfreado atualmente praticado e extremamente nocivo

ao meio ambiente. (Nascimento; Rempel, 2022).

No Brasil, a associacdo Nacional das industrias de Pneumaticos (ANIP), baseado na
Resolugdo CONAMA n° 416/2009 procura regulamentar a destinagdo adequada para esses
residuos. A resolu¢ao recomenda que para cada pneu novo introduzido no mercado, um pneu
inservivel seja coletado e tenha o seu destino correto, determina aos fabricantes e importadores
de pneus novos, com peso unitirio superior a dois quilos, a coletarem e destinarem
adequadamente os pneus inserviveis existentes no territorio nacional. Além disso, estabelece
a implantagao de pontos de coleta de pneus inserviveis em todos 0os municipios com populagao
superior a 100 mil habitantes.

O Ibama, por meio da Coordenagdo de Controle de Residuos e Emissdes, que ¢
vinculada a Coordenagdo Geral de Gestdo da Qualidade Ambiental, da Diretoria de Qualidade
Ambiental, ¢ responsavel pelo controle e fiscalizacdo da implementagdo da Resolu¢dao. Com
esse intuito, publicou, em 18 de margo de 2010, a Instru¢do Normativa n” 01, que institui o

“Relatorio de Pneumaticos: Resolugdo Conama n° 416/2009”, inserido no Cadastro Técnico
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Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e/ou Utilizadoras de Recursos Ambientais
(CTF/APP), que ¢ preenchido pelos fabricantes e importadores de pneus novos, bem como
pelas empresas destinadoras de pneumaéticos inserviveis. Segundo o mesmo relatério foi

fabricado em 2021 o equivalente a 1.190.527,55 toneladas de pneus (Brasilia, 2022).

A destinacao inadequada de residuos solidos gerados a partir de pneus inserviveis, pneus
sem condicdes de utilizagdo ou reforma, ¢ um problema gravissimo e crescente na regiao
metropolitana de Belém, estendendo-se ao municipio de Castanhal, o descarte irregular gera
além da poluicdo ambiental, focos de proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, vetor de doengas

como a dengue, comum nessa regiao.

O trabalho de pesquisa consiste em analisar a viabilidade, adaptacao e adocao de estacas
de concreto (tutores) fabricados a base de residuos s6lidos automotivos. Nesta a analise procura-
se substituir os agregados do concreto, no caso a areia e o seixo, gradativa e percentualmente
por residuos de pneus automotivos, especialmente os pneus inserviveis, triturados e com
granulometria caracteristica e adequada as especifica¢des técnicas. A pesquisa vem trazendo
uma alternativa de substituir os tutores hoje utilizados de madeira de lei, por estacas de
concreto. As estacas de concreto, sendo produzidas especificamente para esta finalidade,
utilizando os produtos e as especificacoes técnicas adequadas podem adquirir durabilidade
muito maior que as estacas de Acapu, com resisténcia a deteriorizagcdo, variagdes de
temperatura, humidade e ataque de pragas e, o reaproveitamento desses residuos solidificam o
combate a um problema ambiental gravissimo, o descarte inconsciente desses solidos na nossa

regido.

2. Metodologia

O projeto consiste na analise e viabilidade de producao de estacas de concreto, utilizadas
como tutores, especialmente na plantacdo de pimenta do reino. O concreto ¢ composto por
dgua, cimento e os agregados, onde os agregados dividem-se em agregados mitidos, no caso
a areia e, os agregados graudos, usualmente o seixo ou a brita, sendo estes ultimos, os

elementos a serem substituidos na composi¢ao da producao da estaca, Figura 2.
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Figura 2 - Estacas de concreto

Fonte: Propria (2025)

As estacas serdo produzidas, analisadas, nas dependéncias do grupo de pesquisa
GEMABIo0, no Instituto Federal campus Castanhal localizado na BR 316 km 60.
Inicialmente serdo realizados levantamentos e estudos das propriedades mecanicas e fisico-
quimicas do residuo a ser trabalhado no projeto, os residuos de pneus inserviveis, conforme
figura 2. Um segundo passo € o levantamento da disponibilidade, quantitativo e o tratamento
necessario para a utilizacao do respectivo residuo na execugao do projeto. Um proximo passo
¢ fazer a substituicdo gradativa e percentual (10%, 20%, 40%, 50% e 75% ) da areia e da

brita (seixo), parte da composi¢do do concreto, pelo residuo sélido..

Figura 1 - Pneus Triturados

hitps:/fww.ute p.com. brivenda-de-po-de-pneus.php

Fonte: imagens internet
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Posteriormente, serdo confeccionadas as formas, necessarias para a producao das pecas,
levando em consideragdo a necessidade das plantas, como espessura adequada entre outros
fatores. Ap0s as pecas ja produzidas, serdo realizados testes necessarios para a obtencdo e
avaliacdo quanto a suas propriedades mecanicas, dureza, resisténcia ao vento, testes de
tragcdo e compressao. Conhecendo as suas propriedades, entenderemos o seu comportamento
quando levado aos esforcos mecanicos e sua capacidade de resisténcia. As andlises
experimentais, baseados especificamente na dureza e resisténcia de material, resisténcia de
carga, serdo realizadas no laboratorio de Mecanica do Instituto Federal campus Belém, se
necessario poderd ser utilizado o laboratorio da Engenharia Civil, na Universidade Federal
campus Belém. A fase de execugao experimental do projeto e suas respectivas etapas serdo
realizadas na comunidade agricola 15 de agosto, regido as proximidades do municipio de
Castanhal, onde serao feitas as analises, hipoteses, o delineamento experimental, analises

estatisticas, réplicas e o demais necessario para a execucao do projeto.

3. Resultados/Discussoes

Ap6s andlise dos resultados obtidos com a construgdo das estacas, espera-se fabricar
um produto que possa substituir os tutores utilizados nas plantagdes, especialmente na produgao
de pimenta do reino, obedecendo os seus critérios de altura, espessura, rugosidade entre outros
fatores necessarios, fazendo o aproveitamento do residuo dos pneus inserviveis da regido e,
diminuir com isso a quantidade de madeiras de lei utilizadas nesses trabalhos, minimizar a
venda, comercializacdo e extracdo ilegal de madeiras, trazer a criagdo de um sistema de
producdo que traga uma geracdo de renda extra e agregue valores aos residuos e aos
trabalhadores envolvidos no processo, com respeito a leis e resolugdes ambientais vigentes,
adquirir certificados de qualidade junto aos 6rgdos competentes, criar um produto de baixo
custo, vida util superior as estacas hoje utilizadas, pregos competitivo no mercado, com
possibilidades de variagdes de tamanhos e formas de acordo com a necessidade da plantagao,
que ndo faga competicdo de nutrientes e irrigacdes com as plantagdes em estudo, tenha

facilidade de manejo e transporte, maior resisténcias as intempéries e variagdes de temperatura,
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nao havendo necessidade de tempo de espera como no caso das plantagdes de gliricidia,
utilizadas hoje nas plantagdes de pimenta do reino, além disso, disseminar o reaproveitamento
de residuos solidos, trabalhando com as cooperativas e fomentando a sustentabilidade e o
aumento da reciclagem da regido e, abrindo caminho para a produgdo de estacas para outras
finalidades, como por exemplo a estaca para os currais € outras diversas atividades o qual ¢

utilizada a madeira de lei para a sua producao.

4. Consideracoes Finais ou Conclusao

Espera-se que apds os estudos e andlises, feitos os testes que garantam as condi¢des
necessarias ¢ suficientes para as devidas substituicdes, resisténcia, durabilidade, preco
competitivo, condi¢des climaticas, resisténcias a pragas, entre outros diversos fatores, as estacas
de concreto produzidas a partir do reaproveitamento de residuos dos pneus inserviveis em sua
composicao possam tornar-se uma alternativa sustentavel, viavel para substituir as atuais
estacas de madeira de lei nas plantagdes de pimenta-do-reino e, possa abrir caminho para a
substitui¢do para o cultivo de outras espécies, que tradicionalmente utilizam a madeira lei para
o seu cultivo, a exemplo da pitaya e o maracuja. Adicionalmente espera-se que essa substituicao
some-se as diversas tentativas criadas para a diminui¢do do desmatamento, a extragdo ilegal de
madeiras e a conscientiza¢do da sociedade quanto a utilizagdo dos residuos solidos e o seu

reaproveitamento.
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