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PREFACIO

A &rea de Meio ambiente e sustentabilidade abrange o meio em que se vive e
a forma de conviver com a natureza de forma equilibrada, buscando meios de utiliza-
la mais sem degrada-la, utilizando os principios de conservacao e preservacao. O
meio ambiente e a sustentabilidade sdo temas de extrema importancia em nossa
sociedade atual. Nés, como seres humanos, dependemos da natureza e de seus
recursos para sobreviver, e € fundamental que compreendamos a necessidade de
preserva-los para as geracgoes futuras.

Este livro aborda esses temas de maneira acessivel e informativa, trazendo
conceitos e exemplos praticos de como podemos contribuir para um futuro mais
sustentavel. Os capitulos abordam temas voltados para uso de recursos naturais, a
conservacao da biodiversidade, energias renovaveis, diversidade biolégica e entre
outros assuntos oferecendo informacfes valiosas sobre a importancia de praticas
ambientais eficientes e sobre como elas impactam positivamente ndo apenas o0 meio
ambiente, mas também nossas vidas e a economia, buscando além de tudo
apresentar solucdes concretas para desafios ambientais.

Essa coletanea foi composta visando disseminar conteddo para além da
academia, tornando-se U(teis também a comunidade, pautados na ética e
responsabilidade social, a fim de levar a ideia de se pensar ndo s6 no futuro
das proximas geracbes, mas também no nosso presente, e buscando
amenizar problemas ja evidentes da consequéncias do mau uso dos recursos
naturais e poluicao desenfreada do planeta.

O presente e-book tem como objetivo incentivar a reflexdo e a tomada de
decisbes fundamentais para a adocdo de novas formas sustentaveis de viver,
apresentando-se como uma ferramenta util e acessivel para a promoc¢éo de mudancgas
positivas em nossa relagcdo com a natureza. Acreditamos que, ao compartilhar essas
informacgdes, podemos conscientizar e engajar a populacdo em geral para a
importancia da preservacdo do meio ambiente e da busca por alternativas mais

responsaveis e harmoénicas com o ecossistema.

Maria Aurea Soares de Oliveira
Editora Chefe — Editora IME
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Introducgao: A crescente preocupacado ambiental com o descarte de embalagens plasticas
tem levado a inovagao de biopolimeros biodegradaveis. Materiais biodegradaveis com pro-
priedades semelhantes aos polimeros convencionais estdo sendo desenvolvidos na tentati-
va de substituir parcialmente estes ultimos e, consequentemente, minimizar os impactos ao
meio ambiente. Objetivo: Dessa forma, esse capitulo tem como objetivo apresentar uma re-
visao de literatura sobre os principais avancos cientificos relacionados a utilizagcado de biopo-
limeros como matéria prima para o desenvolvimento de materiais com aplicagdes sustenta-
veis. Material e Métodos: A revisdo de literatura consistiu na busca por artigos cientificos e
livros publicados nas bases de dados Scielo, Scopus e Web of Science. Na busca dos artigos
e livros foram utilizados os descritores: “biopolimeros”, “sustentabilidade”, “meio ambiente”,
e “polimeros biodegradaveis”, os quais foram utilizados isolados e/ou em combinacgdes. Os
artigos e livros foram selecionados de acordo com a relevancia com o tema. Resultados:
ApOs a prospeccao, 24 artigos foram selecionados e analisados para verificar (1) Evolugao
anual, (2) Distribuicdo mundial e (3) Discussao dos artigos. A partir dos resultados apresen-
tados é possivel observar que a discussio sobre a utilizacdo de biopolimeros aplicados a
sustentabilidade aumentou nos ultimos 10 ano e vem sendo crescentemente estudada atu-
almente. Em relagdo aos paises que mais publicaram artigos sobre o tema nos ultimos anos,
a india foi a primeira colocada, com 7 artigos publicados, seguida do China e Espanha, com
3 artigos publicados cada. A analise dos artigos permitiu identificar diferentes biopolimeros
como materiais promissores para a diminuigao dos efeitos maléficos da acdo humana para
a saude ambiental. Conclusao: A partir dos dados apresentados nesse estudo, é possivel
concluir que o numero de pesquisas com biopolimeros vém aumentado consideravelmente
nos ultimos anos e diferentes paises estdo se preocupando cada vez mais com as questdes
ambientais; e assim buscando novas estratégias que possam colaborar para a manutengao
do equilibrio ambiental e redugcdo dos impactos negativos das agbées humanas no meio
ambiente.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Polimeros naturais; Bioplastico; Biotecnologia;
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1 INTRODUGAO

A crescente preocupacdo ambiental com o descarte de embalagens plasticas tem
levado a inovagao de biopolimeros biodegradaveis. Enormes quantidades de produgéo e
consumo de plastico colocaram em risco a vida na Terra devido ao seu acumulo como um
poluente persistente. Assim, plasticos biodegradaveis feitos de biopolimeros estdo ganhan-
do aceitagdo na agricultura e industrias de embalagens de alimentos; no entanto, eles ocu-
pam uma parcela bastante pequena do mercado de plastico (RAI et al., 2021).

O termo biopolimero refere-se a moléculas de cadeia longa que ocorrem naturalmen-
te, mas também a materiais derivados desses ou mondmeros de base biolégica (SONG et
al., 2009). Os biopolimeros surgiram como alternativas potenciais, alguns estéo disponiveis
comercialmente, enquanto outros permanecem sob pesquisa.

Um biopolimero feito a partir de recursos renovaveis anualmente e biodegradavel
pode resolver os principais problemas associados aos plasticos. A matéria-prima n&o € mais
de origem fossil, melhorando assim a seguranga dos recursos e no final de sua vida, o poli-
mero é capaz de biodegradar para nao deixar residuos (YATES & BARLOW, 2013).

Materiais biodegradaveis com propriedades semelhantes aos polimeros convencio-
nais estao sendo desenvolvidos na tentativa de substituir parcialmente estes ultimos e, con-
sequentemente, minimizar os impactos ao meio ambiente. Alguns desses novos polimeros
nao sdo apenas biodegradaveis, mas também compostaveis, o que permite descarta-los
junto com os residuos organicos para serem reciclados por compostagem em vez de serem
descartados em aterros sanitarios (TAIATELE JUNIOR et al., 2020).

Em contrapartida, os materiais plasticos poliméricos, por exemplo, sdo amplamente
utilizados para embalagens devido a sua flexibilidade de moldagem, baixo custo, boa
rentabilidade e boa resisténcia a diversos fatores ambientais e mecanicos. No entanto, esses
materiais de embalagem representam um fardo para o meio ambiente, pois levam anos para
se degradar e apresentam risco de liberagcado de produtos quimicos que podem prejudicar a
qualidade dos alimentos (BHARGAVA et al., 2020).

Como alternativa sustentavel para o problema do plastico utilizado para produzir em-
balagens, pesquisas vém sendo realizadas, com o objetivo de desenvolvimento de algumas
embalagens biodegradaveis, utilizando matérias-primas de recursos renovaveis (biopolime-
ros) como amido, celulose, quitosana, gelatina, poli(alcool vinilico) (PVA), poli(acido latico)
(PLA), poli(succinato de butileno) (PBS), etc., o que os torna ainda mais amigos do ambiente
devido aos seus ciclos de vida mais curtos em comparagao com os de recursos nao renova-
veis (TAIATELE JUNIOR et al., 2020).

Assim posto além da aplicacdo dos materiais biopolimeros biodegradaveis utilizados
para embalagens sustentaveis, inumeros outros exemplos de aplicagdes de biopolimeros
podem ser encontrados na literatura com os mais diversos tipos de biopolimeros e aplica-
¢cOes voltadas para o desenvolvimento sustentavel.

Dessa forma, esse capitulo tem como objetivo apresentar uma revisao de literatura
sobre os principais avangos cientificos relacionados a utilizagao de biopolimeros como ma-
téria prima para o desenvolvimento de biomateriais com aplicagcdes sustentaveis.

Meio Ambiente e Sustentabilidade: conceitos e aplicagdes
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2 MATERIAL E METODOS

A revisao sistematica de literatura, segundo Okoli (2019) também chamada de revisao
sistematica, consistiu na busca por artigos cientificos publicados nas bases de dados Scielo,
Scopus e Web of Science.

A pesquisa foi realizada nos meses de fevereiro e margo de 2022. Na prospecgao dos
artigos buscou-se identificar quais séo os principais biopolimeros que vém sendo utilizados
em aplicagdes voltadas para a preservacdo ambiental. Utilizou-se os descritores: “biopoli-

meros”, “sustentabilidade”, “meio ambiente”, e “polimeros biodegradaveis”, os quais foram

utilizados isolados e/ou em combinacgdes.

Na busca, especificou-se os artigos publicados em inglés e no intervalo de publicag&o
para os ultimos 10 anos. Além disso, livros e artigos incompletos foram deixados de fora das
pesquisas. Inicialmente foi realizada a leitura dos titulos dos artigos, em seguida o resumo
e, finalmente, 24 artigos foram selecionados de acordo com a relevancia com o tema.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos artigos encontrados, 24 foram selecionados e analisados para verificar (1) Evo-
lugdo anual, (2) Distribuicdo mundial e (3) Discussao dos artigos. Os artigos selecionados
continham em seus titulos as palavras “biopolimeros” e/ou “meio ambiente” e foram escolhi-
dos considerando o objetivo do estudo e o tema desse capitulo.

3.1 Evolugao anual

Fez-se o0 estudo da evolucio anual de publicagdes no intervalo de 2006 a 2017, como
mostra a Figura 1.

Figura 1: Evolugéo anual de numero de artigos publicados
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Fonte: autoria prépria, 2022.
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A partir dos resultados apresentados € possivel observar que a discusséo sobre da
utilizagcado de biopolimeros aplicados a sustentabilidade aumentou nos ultimos 10 anos e
vem sendo crescentemente estudada atualmente, sendo que o ano 2021 apresentou a maior
quantidade de publicacbes sobre o conteudo.

3.2 Distribuicao mundial

Em relacédo aos paises que mais publicaram artigos sobre o tema nos ultimos anos,
a Figura 2 apresenta a relagdo dos paises e mostra que a india foi a primeira colocada,
com 7 artigos publicados, seguida do China e Espanha, com 3 artigos publicados cada.

Figura 2: Paises que mais publicaram artigos entre 2012 e 2022

Distribuicio Mundial

Numero de artigos
publicados

IT
3
o 4

Dia platafarma Bing
D GeaMames, Microsoft, Mavinds, TomTam, Wikipedia

Fonte: autoria propria, 2022.

Em relacao ao resultado obtido, este pode ser atribuido ao fato de que na india, o lixo,
descartes ndo gerenciados, a falta de biodegradagao, o uso de recursos desperdigados, as
ameacas a integridade corporal e a ordem natural e desonra nacional estdo todos associa-
dos a “poluigao plastica” (PATHAK, 2020). Ou seja, o problema da polui¢gao por plastico na
india € um problema sério que provavelmente resulta em pesquisas que buscam praticas
sustentaveis como por exemplo o uso de biopolimeros sustentaveis.

3.3 Discussao dos artigos

Os 24 artigos descrevem diferentes abordagens e uso de biopolimeros como fer-
ramentas sustentaveis de interagcdo com o meio ambiente. A analise dos artigos permitiu
identificar esses materiais como promissores para a diminuicdo dos efeitos maléficos dos
plasticos para a saude ambiental.

A Tabela 3 apresenta alguns dos principais artigos selecionados nesse estudo com as
principais aplicagdes dos biopolimeros estudados.

Meio Ambiente e Sustentabilidade: conceitos e aplicagdes
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Tabela 3: Biopolimeros aplicados a sustentabilidade ambiental

Tipo de Biopolimero Aplicacao Referéncia
Microalgas Tratamento de agua Abdel-Raouf et al.,
2012
Microalgas Tratamento de agua Abinandan et al.,
2018
Nanoparticulas de prata mediadas | Sensor seletivo e sua remogao catalitica de Lee et al., 2021
por lignina compostos nitro toxicos aromaticos
Poli(3-hidroxibutirato) Mudanga na comunidade bacteriana na Kadoya et al., 2020
agua do rio
Celulose bacteriana Descontaminagéo de agua Hu et al., 2019
Nanocelulose e seixos nano-incorpo- Remocéao completa de corantes, metais Suman et al., 2014
rados de prata pesados e carga microbiana da agua
Complexo derivado de grafeno du- | Supressdo de fumaca e baixa producao de Wei et al., 2021
al-2D para poli (acido latico) CO,
Oleogéis a base de lignocelulose Sustentabilidade Eajardo et al., 2021
Espuma de quitosana incorporada Adsorcao de poluentes da aquicultura Zadileno et al., 2018
em filtros
Precipitados de ferro biogénico Sorcao em lote e continua de cromato e Castro et al., 2021
zinco de efluentes de galvanoplastia
Fibras de nanocelulose Biossorgao de cadmio, niquel e ions de Kardam et al., 2013
chumbo a partir de solugéo aquosa

Fonte: autoria prépria, 2022.

Abdel-Raouf et al., (2012) destacam o papel das microalgas no tratamento de aguas
residuais. Os autores discutem que o cultivo de microalgas oferece uma etapa interessante
para o tratamento de efluentes, pois proporciona um biotratamento terciario aliado a pro-
ducao de biomassa potencialmente valiosa, que pode ser utilizada para diversos fins. As
culturas de microalgas oferecem uma solugéo elegante para tratamentos terciarios, porém
incertos devido a capacidade das microalgas de usar nitrogénio inorganico e fésforo para
seu crescimento. Além disso, por sua capacidade de remover metais pesados, bem como
alguns compostos organicos téxicos, ndo acarreta poluicdo secundaria.

Abinandan et al., (2018) discutem os méritos e deméritos das estratégias de cultivo de
microalgas recentemente desenvolvidas para a remog¢ao maxima de poluentes, bem como
a produtividade de biomassa. Além disso, os autores destacam o potencial da tecnologia
de biofilme de algas na remocgao de poluentes e na colheita da biomassa de microalgas
usando diferentes técnicas. Finalmente, eles fazem uma avaliagdo econémica dos métodos
atualmente disponiveis para validar o cultivo de microalgas em aguas residuais em nivel
comercial.

Lee et al. (2021) apresentam uma sintese ecologicamente correta de nanoparticulas
de prata mediadas por lignina como um sensor seletivo e sua remogao catalitica de compos-
tos nitro toxicos aromaticos. A capacidade de detecgao seletiva das nanoparticulas de prata
sintetizadas foi examinada para a detecc¢ao de peroxido de hidrogénio e ions de mercurio em

Meio Ambiente e Sustentabilidade: conceitos e aplicagdes




DOI: 10.51161/editoraime/108/29 Santos, 2022

um ambiente aquoso. Além disso, o desempenho catalitico superior das nanoparticulas foi
demonstrado pela rapida conversao de 4-nitrofenol e nitrobenzeno téxicos como poluentes
direcionados para os compostos amino correspondentes. Assim, os autores propuseram
um mecanismo plausivel de redugao catalitica para a remog¢ao de poluentes nitro-organicos
toxicos.

Kodoya et al., (2020) aplicaram a analise de metagenoma para entender melhor a
mudanga na biodiversidade de microorganismos nao cultivaveis em 4 amostras de rios usan-
do poli (3-hidroxibutirato) [P(3HB)], um polimero biodegradavel bem estudado. Uma relagao
inversa entre o numero de microrganismos e o peso de P(3HB) foi observada para todas as
amostras do rio, enquanto nenhuma alteragao foi observada para o polietileno n&o degra-
davel. Com base na analise estatistica (indice Chao1), os consoércios microbianos exibiram
diversidade reduzida e tenderam a convergir para comunidades microbianas semelhantes
entre trés das amostras do rio.

Dessa forma, Kodoya et al., (2020) sugerem uma estreita relagéo entre a biodegrada-
¢ao do P(3HB) e a estrutura do consércio bacteriano nos ambientes fluviais. Curiosamente,
foram detectadas sequéncias metagendémicas correspondentes a bactérias que ja foram
identificadas como degradadoras de P(3HB) cultivaveis, sugerindo uma estreita relacéo en-
tre a comunidade nao cultivavel e a comunidade cultivavel. A analise metagenémica nos
forneceu informacgdes uteis sobre as mudangas dindmicas na comunidade microbiana nas
amostras de rios e é aplicavel a varias combinagdes de ambientes e biopolimeros.

Hu et al., (2019) descreveram um projeto de purificador multifuncional semelhante a
papel, que tem estrutura a base de biomassa enxertando compostos de aménio quaternario
derivados de polietilenimina em substrato de celulose bacteriana tridimensional. Em com-
paracdo com materiais semelhantes relatados anteriormente, o produto exibiu capacidades
de adsorcao surpreendentemente mais altas para varios ions metalicos, incluindo Pb2+,
Cu2+ e Cr6+, corantes organicos anibénicos, incluindo vermelho congo, laranja de metila e
vermelho de metila, e excelente eficiéncia de desinfecgao contra bactérias Gram-negativas e
Gram-positivas. Notavelmente, este purificador também demonstrou a remocgao efetiva das
trés espécies contaminantes de agua poluida.

Suman et al., (2014) propuseram um material compdsito a base de seixos embebidos
em nanocelulose (NC)-prata (AgNPs) como um novo dispositivo de purificagao de agua reu-
tilizavel e econdmico para a remogao completa de corantes, metais pesados e micrébios. NC
foi preparado usando hidrolise acida de celulose. O purificador de agua exibiu ndo apenas
excelente capacidade de adsor¢céo de corantes e metais pesados, mas também atividade
antibacteriana de longo prazo contra cepas bacterianas patogénicas e nao patogénicas. A
adsorcdo ocorreu principalmente através da interacao eletrostatica e a difusdo dos poros
também contribuiu para o processo. A alta capacidade de adsorgao e reutilizacdo, com a
remogao completa de corantes, metais pesados e Escherichia coli da agua contaminada
simulada do material compdsito, proporcionara novas oportunidades para desenvolver um
purificador de agua econémico e ecologicamente correto.

Wei et al., (2021) desenvolveram uma estratégia viavel para projetar um complexo
derivado de grafeno de duas dimensdes (2D) como um retardador de chama benigno para
0 meio ambiente e modificador de interface para materiais de Poli (acido latico) PLA. O
complexo derivado de grafeno 2D duplo pode aumentar o retardo de chama com a taxa de
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liberagao de calor reduzida em 50% e 29% para compdésitos modificados com poli(carbonato
de propilideno) e succinato de polibutileno. A taxa de produg¢ao de fumaca, a producgao total
de fumaca e a taxa de produgdo de CO, dos compésitos binarios de PLA também foram
reduzidas significativamente, o que poderia beneficiar a protegcdo do meio ambiente. A estra-
tégia desenvolvida de retardante de chamas ecologicamente correto derivado de grafeno 2D
duplo ndo apenas forneceu uma nova visao sobre como modificar as matrizes poliméricas
frageis para a exploragéo funcional, mas também um processo mais limpo para compdsitos
biodegradaveis com supressao de fumaga excepcional e emisséo reduzida de dioxido de
carbono.

Fajardo et al., (2021) avaliaram a biodegradabilidade e ecotoxicidade de novos oleo-
géis formulados obtidos a partir de residuos agricolas fermentados com Streptomyces, an-
teriormente relatados por apresentarem caracteristicas reoldgicas e tribolégicas melhoradas
em comparagao com lubrificantes minerais comerciais. Ambos 0s novos oleogéis exibiram
taxas de biodegradagao mais altas do que a graxa comercial. Bioensaios ecotoxicoldgicos
classicos usando organismos eucariéticos (Lactuca sativa, Caenorhabditis elegans) mostra-
ram que o impacto toxico dos biolubrificantes produzidos foi quase insignificante e compara-
vel ao da graxa comercial para os organismos alvo. Além disso, técnicas moleculares de alto
rendimento usando tecnologias emergentes de sequenciamento de DNA (NGS) de ultima
geragéao foram aplicadas para estudar as mudancas estruturais de populagées microbianas
expostas a lubrificantes de um solo padréo.

Portanto, os resultados obtidos por Fajardo et al., (2021) mostraram que o descarte
de lubrificantes a base de biomassa no ambiente do solo n&do modificou substancialmente a
estrutura e composigao filogenética do microbioma. Esses resultados apontam para a via-
bilidade e sustentabilidade, em termos de biodegradabilidade e ecosseguranga, dos novos
biolubrificantes em comparagdo com as graxas minerais comerciais. Esta tecnologia repre-
senta uma estratégia biolégica promissora para substituir matérias-primas fésseis e nao
renovaveis, bem como obter biopolimeros uteis a partir de residuos agricolas com potencial
para aplicagbes em larga escala.

Zadinelo et al., (2018) descrevem um estudo no qual a espuma de quitosana foi incor-
porada aos filtros e avaliada como adsorvente de poluentes da aquicultura, agregando valor
ao material e ao mesmo tempo proporcionando um aproveitamento para residuos indus-
triais. A espuma foi usada para remover amonia, nitrito, ortofosfato e turbidez dos efluentes
da aquicultura. Este biopolimero produzido é biodegradavel, e quando saturado com com-
postos organicos provenientes da aquicultura, e ndo mais adequado para reaproveitamento
como material filtrante, pode ser empregado como fertilizante, fechando assim o ciclo de
sustentabilidade da cadeia produtiva da aquicultura.

No estudo de Castro et al., (2021), precipitados de ferro biogénico foram utilizados
como adsorventes para cromato e zinco. Além disso, os precipitados de ferro foram incor-
porados em granulos de alginato para remogédo de metal em colunas de leito fixo, e seu
desempenho foi avaliado em um sistema continuo variando diferentes parametros operacio-
nais, como vazao, altura do leito e sistema de alimentacao. A influéncia de diferentes varia-
veis de adsorcao no tempo de saturagao, na quantidade de metais potencialmente toxicos
adsorvidos e no desempenho da coluna foi investigada, e a forma das curvas de ruptura foi
analisada. O desempenho ideal da coluna foi alcangado aumentando a altura do leito e di-
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minuindo a vazao de alimentacao e a concentracdo de metal de entrada. O sistema de fluxo
ascendente melhorou significativamente a absorgdo de metal, evitando os canais de fluxo
preferenciais.

Finalmente, no estudo de Kardam et al., (2013), fibras de nanocelulose foram prepa-
radas a partir do tratamento fisico-quimico de palha de arroz, caracterizadas e exploradas
para a remediacdo de alguns metais toxicos de aguas residuais. As fibras de nanocelulose
preparadas mostraram eficiéncia de remogao de 9,7 mg/g Cd (ll), 9,42 mg/g Pb(ll) e 8,55
mg/g de ions Ni (Il) de 25 mg/l de solugao metalica. Os estudos de regeneragao indicaram
que as fibras de nanocelulose podem ser usadas sucessivamente até trés ciclos de rege-
neracdo. O reforgo de nanotecnologia para celulose nativa melhorou significativamente a
eficiéncia de remocgao de metal em comparacao com palha de arroz e fibras de celulose, o
que fornece novos caminhos como remediagdo verde econémica e ecolégica ou pode ser
usado como uma etapa de pré-tratamento antes dos métodos de descontaminag¢ao quimica
para metais toxicos.

4 CONCLUSAO

Dessa forma, o presente estudo discute resultados importantes sobre o uso de biopo-
limeros em processos sustentaveis que visam a manutengao do meio ambiente saudavel. A
partir dos dados apresentados nesse estudo, € possivel concluir que o numero de pesquisas
com biopolimeros vém aumentado consideravelmente nos ultimos anos e diferentes paises
estao se preocupando cada vez mais com as questdes ambientais. Além disso, observou-se
uma variedade significativa de estudos com biopolimeros e materiais biodegradaveis com
diferentes finalidades e aplicagoes.

Os principais biopolimeros e matérias biodegradaveis investigados foram microalgas,
celulose, celulose bacteriana, lignocelulose e quitosana. Estes foram utilizados com aplica-
¢des sustentaveis principalmente objetivando o tratamento de agua e remogao de particulas
poluentes de efluentes.

Portanto, essa revisédo sistematica aponta que novas pesquisas estdo sendo realiza-
das em busca de novas estratégias que possam colaborar para a manutengao do equilibrio
ambiental e redugcido dos impactos negativos das agdes humanas no meio ambiente.
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Introducgao: A agua é um bem essencial para a sobrevivéncia dos seres vivos e 0 seu uso
vem acontecendo de forma desenfreada pela sociedade. A partir disso, faz-se
necessario estudos voltados a gestdo e conservagado que mudem a forma de atuacdo de
forma mais sustentavel. Objetivo: O presente estudo teve como objetivo a avaliagao do
grau de pre-servagcao das margens do rio Mamanguape através da anadlise visual dos
aspectos fisicos do seu entorno no perimetro do municipio de Rio Tinto - PB. Material e
Métodos: Foi realizado um levantamento de informagdes macroscopicas para o
diagndstico visual ambiental em seis pontos escolhidos de forma estratégica através de
visitas no local, com registros fotograficos e pontos georreferenciados. Resultados: O
trecho analisado esta em situacao de elevada degradacdo ambiental. A falta de protecao
adequada, a area de insercdo e o desmatamento da mata ciliar sdo os principais
aspectos que influenciam negativamente nos impactos evidenciados nesse estudo.
Conclusao: Espera-se que este trabalho possa contribuir para futuras pesquisas e
projetos que envolvam a area, para que haja uma mitigagdo dos impactos ambientais
causados aos corpos hidricos e mananciais.

Palavras-chave: Agua; Degradacio; Meio Ambiente; Sustentabilidade.
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1 INTRODUGAO

A agua é um recurso natural de extrema importancia para os seres vivos do nosso
planeta. Por ser um recurso finito, 0 uso inconsciente pela sociedade e a distribuicao natural-
mente desproporcional da agua podera favorecer sua escassez, possibilitando futuros con-
flitos entre as nagdes por esse bem tao primordial (DIAS, 2002). Deste modo, se faz neces-
sario o desenvolvimento de estudos e agdes voltadas a gestdo e conservagado dos recursos
hidricos, para sensibilizar e impor a sociedade uma forma que entendam a necessidade de
implantar e manter a sustentabilidade ambiental (PONTES & SHRAMM, 2004).

O diagnéstico visual consiste no levantamento de informagdes para chegar a uma
conclusao quanto ao grau de preservacao do local, relacionando os aspectos que influen-
ciam diretamente e indiretamente o ambiente, e que pode afetar as condi¢des adversas
da qualidade da agua (BERTOSSI et al., 2013). Observando o entorno da area de estudo
e seus componentes, juntamente com dados coletados com a visita in loco, é realizado o
levantamento para elaboragao de planilhas e graficos que nos permitem analisar o grau de
preservagao da area. Com o resultado desse diagndstico visual, tenta-se propor praticas
voltados a gestdo ambiental para garantir a sustentabilidade e conservagdo dos recursos
naturais, a fim de proporcionar qualidade de vida para as geragdes presentes e futuras.

O crescimento das cidades sem um plano de uso e ocupagao do solo causam sérios
problemas de degradacdao ambiental. O uso e ocupacao irregular no entorno de uma ba-
cia hidrografica pode ocasionar desmatamentos de matas ciliares e ocupacgédo de areas de
preservagao permanente, potencializa a degradacédo da qualidade ambiental e exaustdo do
corpo hidrico (GOMES, 2015). Com isso, a qualidade das aguas superficiais de um rio pode
sofrer alteragdes fisico-quimicas que modifica sua disponibilidade de uso para determina-
do fim, tais como o abastecimento humano, recreacado, produg¢ao de alimentos e industria
(BRASIL, 2017).

O rio Mamanguape é o principal rio de uma das principais bacias hidrograficas do
estado da Paraiba e como principal responsavel pelo desenvolvimento socioeconémico da
regido canavieira do Estado (SANTOS et al., 2015). Segundo os autores, essa bacia agrega
diversas atividades econdmicas da regiao e necessita de mais estudos relacionados ao seu
desenvolvimento versus sua sustentabilidade ambiental. Desta forma, o presente trabalho
teve como objetivo realizar o diagndstico visual ambiental do rio Mamanguape através de
uma analise macroscopica do seu entorno.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nas margens do rio Mamanguape, no perimetro do municipio
de Rio Tinto — PB. O rio nasce na microrregido do agreste da Borborema e recebe cursos
d’agua de outros rios como o de Guariba, Guandu, Aragagi, Saquaiba e o riacho Bloqueio.
No baixo curso do rio Mamanguape e de seus tributarios localizam-se quatro municipios
como segue: Baia da Traigdo, Mamanguape, Marcagao e Rio Tinto (CERHPB, 2004). A Ba-
cia do Rio Mamanguape drena uma area de aproximadamente 3.522,69 km (AESA, 2006).

O municipio de Rio Tinto esta localizado no Litoral Norte do estado da Paraiba uma
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distancia de 80 km de Jo&o Pessoa. De acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica), no ano de 2012 sua populagao era estimada em 23.431 habitantes, com area
territorial de 466,4 km?.

As analises macroscoépicas para o diagnostico visual foram realizadas em uma area
da zona rural onde localiza-se o rio Mamanguape, iniciando na divisa dos municipios de Ma-
manguape e Rio Tinto, até a comunidade do Veloso no municipio de Rio Tinto (Figura 1 e 2).

Figura 1. Mapa de localizagado dos pontos no municipio de Rio Tinto - PB
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Figura 2. Pontos analisados macroscopicamente do rio Mamanguape no perimetro do municipio de Rio
Tinto - PB. (A) Ponto 1 (S06°50.151’; W035°06.177’); (B) Ponto 2 (S06°49.603’; W035°06.180’); (C) Pon-
to 3 (S06°49.382"; W035°04.715’); (D) Ponto 4 (S06°49.129’; W035°04.193’); (E) Ponto 5 (S06°48.981’;
W035°03.907); (F) Ponto 6 (S06°48.650’; W035°03.751’).

Fonte: Juliana Gomes, 2019.

Na analise macroscoépica de cada ponto amostral foram avaliados os seguintes as-
pectos mediante adaptacdes dos trabalhos de Dias (1998), Guia de Avaliagdo da Qualidade
das Aguas (2004) e Gomes et al. (2005):

-Coloracao aparente da agua: vista em recipiente transparente e verificagéo da cor;

-Odor da agua: analisado com as amostras coletadas in loco;

-Lixo ao redor: presenca ou auséncia de lixo nas margens do rio;

-Materiais Flutuantes: materiais suspensos na agua;

-Espumas e dleo: presenga na superficie da agua;

-Esgoto: presenga de emissarios e sua distancia das margens do rio;

-Vegetacao: verificagdo de presencga e auséncia da vegetacdo no entorno e margem da
area e classificagdo de preservagao (alto grau de degradacéo, baixo grau de degradacgéo,
preservado);

-Uso por animais: indicios de uso por animais, como presenga, pegadas, fezes, tocas e es-
queletos;

-Uso antropico: indicativos de utilizagado do rio por humanos, percurso nas margens do rio,
presenca de bombas de sucgéo e irrigagcado na area ao entorno do rio;

-Protecao: presencga de protecao na area ao redor do rio, por barreiras naturais ou artificiais
€ sua caracterizagao;
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-Residéncias: dimensionar a distancia das residéncias, comércios e industrias até as mar-
gens do rio;
-Tipo de area de insergcédo: Se as margens do rio encontram-se uma area de preservacgao,
espaco publico ou propriedade privada.

Finalizado o diagnostico local e as anotagdes dos impactos nos pontos de georrefe-
renciados nas margens do rio Mamanguape, os parametros macroscoépicos foram tabulados
em padrdes para quantificagdo, através dos somatorios dos pontos obtidos (Tabela 1).

Tabela 1. Quantificacéo da analise dos parametros macroscopicos

Indicadores Parametros macroscopicos
Cor da agua (1) Escura (2) Clara (3) Transparente
Odor (1) Cheiro forte (2) Cheiro fraco (3) Sem cheiro
Lixo ao redor (1) Muito (2) Pouco (3) Sem lixo
Materiais flutuantes (1) Muito (2) Pouco (3) Sem materiais flutu-
antes
Espumas (1) Muita (2) Pouca (3) Sem espumas
Oleos (1) Muito (2) Pouco (3) Sem ¢leos
Esgoto (1) Esgoto doméstico (2) Fluxo Superficial (3) Sem esgoto
Vegetagao (preservagao) (1) Alta degradagéao (2) Baixa degradacao | (3) Preservada
Uso por animais (1) Presenca (2) Apenas marcas (3) Nao detectado
Uso por humanos (1) Presenca (2) Apenas marcas (3) Nao detectado
Protecéo do local (1) sem protegéo (aces- | (2) Com protecéo (mas | (3) Com protegao
so livre) com acesso) (sem acesso)
Proximidade com residéncia | (1) Menos de 50 metros | (2) Entre 50 e 100 met- | (3) Mais de 100 metros
ou estabelecimento ros
Tipo de area de insergao (1) Espago publico (2) Propriedade | (3) Parques ou areas
privada protegidas

Fonte: adaptacéo de Gomes et al. (2005)

Em seguida, foi utilizada uma tabela classificatoria (Tabela 2) que indica o grau de
preservacgao e a classe que cada ponto esta enquadrado. Esta classificagcéo foi baseada no
trabalho de Gomes et al. (2005), que fez uma adaptagao da Classificagdo do Grau de Impac-
tos de Nascentes (2004) e do Guia de Avaliagéo da Qualidade das Aguas (2004).

Tabela 2. Classificacao dos pontos amostrais quanto ao grau de preservagao

Classe Grau de Preservagao Pontuacao Final*

A Otima Entre 37 e 39 pontos
B Boa Entre 34 e 36 pontos
C Razoavel Entre 31 e 33 pontos
D Ruim Entre 28 e 30 pontos
E Péssimo abaixo de 28 pontos

*Notas para os trezes parametros observados (através da somatéria dos pontos obtidos na quantifi-
cagao da analise macroscopica).
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Os dados analisados macroscopicamente foram armazenados e tabulados em tabe-
las e graficos para verificagado das condi¢cdes das areas para diagnostico visual ambiental.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta pesquisa utilizou o método da avaliacéo visual para analisar as condicbes am-
bientais e o grau de preservagao das margens do rio Mamanguape. Cada ponto amostral foi
avaliado individualmente e o grau de protecao foi calculado utilizando os trezes (13) para-
metros macroscopicos, adaptado do trabalho de Gomes et al. (2005). As descrigdes de cada
ponto estao relatadas abaixo:

Ponto 1. Divisa do municipio Rio Tinto/Mamanguape: (S06°50.151’; W035°06.177’)

O primeiro ponto é na divisa do municipio de Rio Tinto e Mamanguape. Foi observado
que a agua se apresentou em um tom marrom claro, odor com cheiro fraco, auséncia de
espumas e oleos na superficie. Também nao foi detectado a presenca de esgotos domeésti-
cos. Apesar de ter uma area ampla com monocultura no entorno do rio, nao foi detectado a
presenca de lixo. A vegetagao esta com alta degradacgéo, pois foi desmatada em boa parte
da area, ocasionando assoreamento na parte do meio no rio. Atualmente, o entorno deste
ponto € ocupado pela monocultura da cana-de-agucar. Ha utilizagao das aguas do rio para
irrigacéo, para pescar e para dessedentagao por animais pois foi visto apenas pegadas de
patas de animais. Esse ponto amostral fica proximo a uma propriedade particular na area
rural e ndo tem protecgao, ou seja, acesso livre de pessoas e animais no local, com distancia
superior a 100 metros das residéncias.

Ponto 2. Comunidade Veloso de Cima (Passagem para outras comunidades) (S06°49.603’;
W035°06.180’)

A agua apresentou-se com uma tonalidade marrom claro, com odor fraco, sem espu-
mas e nem oleos na superficie. Também nao foi visto esgotos domésticos no entorno e nem
lixo, mesmo estando em uma area de passagem para outras comunidades. Com relagéo
a vegetacgao, foi considerada como degradagao alta, tendo uma parte que foi desmatada
para formar uma pastagem. N&o foi detectado o uso nesse ponto do rio por humanos. Area
bastante assoreada e pouco mais de 50 metros de distadncia tem-se também a monocultura
da cana-de-agucar. Foi observado a utilizagdo do rio para a irrigagdo para a monocultura e
a pastagem. Area aberta sem protecéo e de facil acesso, e a distancia das residéncias para
as margens do rio é pequena (entre 50 e 100 metros).

Ponto 3. Comunidade Veloso (canavial) (S06°49.382’; W035°04.715’)

O terceiro ponto é localizado em uma area que tem plantagao de cana de agucar em
ambos os lados da margem do rio. A agua apresentou-se em tonalidade marrom claro e
manteve seu odor fraco, sem espumas na superficie e auséncia de 6leos no corpo hidrico.
Devido a monocultura intensa, as moradias ficam distantes ndo tendo assim langcamento de
esgotos domésticos, entretanto foi observado pouco lixo nas margens do rio. E nitido o alto
indice de degradacao desta area, mas observa-se algumas espécies vegetais nas margens
e dentro do rio, ou seja, na parte assoreada. Nas proximidades deste ponto estdo instaladas
bombas para irrigacdo da monocultura. Observou-se a utilizacdo dessa parte do rio para a
pesca pelos moradores locais e a presenga de animais de pequeno e grande porte. Este
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ponto esta entre areas particulares, com cercas de arame farpado em ambos os lados que
separam o rio das propriedades, mas ainda oferece acesso livre ao local, e a distancia entre
a area e as residéncias da comunidade ficam superior a 100 metros.

Ponto 4. Ponte de acesso a praia de Campina/Barra de Mamanguape (S06°49.129’;
W035°04.193’)

No quarto ponto, a agua apresentou sua coloracdo marrom claro, odor fraco,
pouca presenca de espumas e auséncia de 6leos na sua superficie. Nao tem langamento
de es-gotos domésticos no rio, no entanto, foi detectado lixos nas margens, como plasticos,
vidros e alguns utensilios domésticos. A vegetacdo € altamente degradada, visto que é
uma area de monocultura e tendo pouquissimas espécies arboreas nas margens do rio.
Este ponto é préximo da estrada e bem acessivel a populagdo, tendo frequentes
atividades de pesca e utilizagao por animais, por ser uma area aberta e sem protecdo. A
localizacdo deste ponto € mais precisamente ao lado da ponte que da acesso ao interior
do municipio de Rio Tinto, préximo das propriedades privadas com suas cercas de
protecdo, ndo impedindo acesso ao rio. A area tem uma distancia superior a 100 metros
das residéncias

Ponto 5. Area préximo ao manguezal (S06°48.981’; W035°03.907")

Neste ponto a agua apresentava um tom marrom claro e o odor fraco, com presencga
de espumas e auséncia de 6leo na parte da superficie do corpo hidrico. Nao foi observado
langamento de esgotos domésticos e nem lixos no entorno desse ponto. A vegetacéao é
de baixa degradacao, tendo uma maior quantidade de espécies arbodreas, visto que o local
estd inserido em area préximo ao manguezal. Foi observado também o plantio com
monocultura apenas em um lado da margem do rio, diferente dos pontos anteriores. O
caminho da es-trada e das residéncias até a area nao é de facil acesso. Existem
atividades de pesca com frequéncia pela comunidade, além da presenca de bomba para
irrigacdo e as residéncias ficam mais de 100 metros de distancia do rio.

Ponto 6. Area de manguezal (S06°48.650’; W035°03.751’)

Neste ponto a agua manteve-se com sua coloragdo marrom claro. Por se localizar em
uma area mais fechada e préximo ao manguezal, a agua apresentou odor fraco, auséncia
de espumas e de Oleos na agua. Como se trata de uma area bem restrita, ndo tem
lancamento de esgotos domeésticos e nem lixos. A vegetagao da area apresentou-se com
baixa degrada-¢do, com bastante espécies arbdéreas e ndao ha monocultura no entorno.
Nao foi visto nesse ponto do rio bombas para irrigacdo, mas € uma area usada para
atividade pesqueira. Foi visto animais as margens do rio. O local é de dificil acesso,
ficando as residéncias com uma distancia superior a 100 metros do leito do rio.

Ao analisar cada ponto nas margens do rio Mamanguape e usar a quantificagcao da
analise dos parametros macroscopicos, podemos enquadra-los em trés classes diferentes
(Tabela 3) de acordo com o grau de preservacao (Tabela 2), mediante o indice de impacto
ambiental macroscépico que se encontram cada ponto.
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Tabela 3. Quantificagdo das analises dos parametros macroscopicos
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Ponto de Coleta 1 2 3 4 5 6 | Somatério
Cor da agua 2 2 2 2 2 2 12
Odor 2 2 2 2 2 2 12
Lixo ao redor 3 3 2 2 3 3 16
Material Flutuante 3 3 3 2 3 3 17
Espumas 3 3 2 2 2 3 15
Oleos 3 3 3 3 3 3 18
Esgoto 3 3 3 3 3 3 18
Vegetacgao 1 1 1 1 2 2 8*
Uso por animais 2 3 1 1 3 1 11
Uso por humanos 1 3 2 2 1 1 10
Protecao do local 1 1 1 1 2 2 8**
Proximidades com

residéncias ou estabe- 3 2 3 3 3 3 17
lecimentos

Area de insergéo 2 1 2 1 2 3 1 x
TOTAL 29 30 27 25 31 31
CLASSIFICACAO D D E E C C

(*) Vegetacao pouco preservada (risco de impacto ambiental quanto a preservagéo)
(**) Nao tem protecao adequada (area nao é cercada corretamente para evitar interferéncia humana

ou animal)

(***) Ainsergao do local néo € uma area que visam preservagao.

E possivel observar na figura 4 que dos seis pontos de coletas de agua, dois pontos
(5 e 6) apresentaram grau de preservacgao local razoavel (classe C), dois pontos (1 e 2) fica-
ram na classe D (preservagao ruim) e dois pontos (3 e 4) apresentaram os menores valores,
sendo agrupados na classe E (preservacgéo péssima).

Figura 4. Numero de pontos de coleta em cada classe quanto ao grau de preservagao.
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A partir da quantificacdo das analises dos parametros macroscoépicos (Tabela 3), po-
demos observar as porcentagens de cada paradmetro analisado aconteceu com as seguintes
constancias:

- Cor da agua: 100% apresentaram agua com a coloragdo marrom claro (6 pontos);

- Odor: 100% dos pontos analisados apresentaram cheiro fraco (6 pontos);

- Lixo ao redor: 66,66% dos pontos tinham auséncia de lixo ao redor (4 pontos), 33,34% dos
pontos apresentaram lixo ao redor (2 pontos);

- Material flutuante: 83,33% dos pontos tinham auséncia de materiais flutuantes (5 pontos) e
apenas 16,67% apresentaram a presencga de material (1 ponto);

- Espumas: 50% apresentaram poucas espumas (3 pontos) e 50% apresentaram auséncia
de espumas (3 pontos);

- Oleos: 100% dos pontos ndo apresentaram 6leos na superficie do corpo hidrico.

- Esgotos: 100% dos pontos analisados visualmente nao tinha langamentos de esgotos;

- Vegetagao: 66,64% dos pontos foram classificados como alta degradagao (4 pontos) e
33,34% apresentaram pouca degradacgéao (2 pontos);

- Uso por animais: 50% apresentaram presenga do uso por animais (3 pontos), 33,3% nao
foi detectado o uso por animais (2 pontos) e 16,7% apresentaram apenas pegadas de uso
por animais (1 ponto).

- Uso por humanos: 50% dos pontos analisados visualmente apresentaram uso por huma-
nos (3 pontos), 33,3% foram detectados apenas marcas de uso (2 pontos) e 16,7% nao foi
detectado marcas de uso (1 ponto).

- Protecéo do local: 66,6% n&o apresentaram protecdo (4 pontos) e 33,4% apresentaram
protecao, mais que dao acesso a area (2 pontos).

- Proximidades com residéncias ou estabelecimentos: 83,3% dos pontos apresentaram mais
de 100 metros de distancia (5 pontos) e apenas um ponto amostral (16,7%) apresentou dis-
tancia com pouco mais de 50 metros.

- Area de insergao: 50% tém insercdo em propriedades privadas (3 pontos), 33,3% n&o esta
inserido em areas privadas nem areas de protegédo (2 pontos) e 16,7% esta inserido em
areas protegidas (1 ponto).

Os parametros utilizados na pesquisa que podem ser apontados como pontos nega-
tivos as condigdes ambientais da area de estudo sdo a vegetagado pouco preservada, nao
tem protecao adequada e a inser¢ao do local ndo € uma area que visam preservacgao, pois
é muito distante da Area de Protegdo Ambiental da Barra do rio Mamanguape e da Area de
Relevante Interesse Ecologico de Manguezais da Foz do rio Mamanguape.

As margens estudadas do rio Mamanguape encontram-se com seus entornos ocupa-
das principalmente com culturas agricolas anuais e/ou vegetacédo degradadas, e com solos
expostos em grande parte da area. Essa alta degradagéo da mata ciliar € devido principal-
mente as plantagdes da monocultura da cana-de-agucar, que causam impactos ambientais
na area de estudo, destacado o assoreamento do rio Mamanguape.

O assoreamento em rios ocorre na sua grande maioria por atividades antrépicas,
através de acdes como desmatamento das matas ciliares, processos erosivos pluvial, por
praticas agricolas improprias e construgdes inadequadas nas margens dos corpos hidricos
(PASSOS et al., 2019). Além das alteragbes na quantidade e a qualidade das aguas e da
navegabilidade do rio, 0 assoreamento causa outros desequilibrios ao ecossistema. Erfte-
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meijer & Lewis (2006) relatam aumento na turbidez da agua e redugéo das concentragdes de
oxigénio dissolvido devido presenga da matéria organica do sedimento depositado. Essas
alteracgdes fisico-quimicas da agua reduzem a luminosidade nos corpos hidricos, reduzindo
assim a fotossintese da biota aquatica (ERFTEMEIJER et al., 2012).

4 CONCLUSAO

O trecho analisado do rio Mamanguape no municipio de Rio Tinto — PB esta em situ-
acgao de elevada degradacado ambiental. A falta de protecdo adequada, a area de insergao
e o desmatamento da mata ciliar sdo os principais aspectos que influenciam negativamente
nos impactos evidenciados nesse trecho do rio. E de grande importancia realizar estudos e
trabalhos de educacédo ambiental com a populagao, proprietarios das areas com plantacdes
de cana-de-agucar e as prefeituras locais para mostrar os impactos ambientais e implemen-
tar acbes de recuperagao e preservacao das margens e matas ciliares do entorno do rio
Mamanguape.

Espera-se que este trabalho possa contribuir para futuras pesquisas e projetos que
envolvam a area, para que haja uma mitigacdo dos impactos ambientais causados aos cor-
pos hidricos e mananciais.
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Introdugdo: A transformagdo da paisagem ocasionada pelo homem causa diversos
impac-tos negativos ao meio ambiente, como poluicdo de cursos d’agua, contaminagao
de solo, erosdo e enchentes, sendo que a aplicagao de indicadores de sustentabilidade
ambiental ajuda a mensurar a agao antropogénica. Objetivo: Assim, o objetivo deste
trabalho foi iden-tificar e quantificar o indice de Transformacéo Antrépica (ITA) para a Bacia
Hidrografica do Rio Cotia (BHRC). Metodologia: Pesquisa desenvolvida no Estado de S&o
Paulo, por meio de técnicas de geoprocessamento para uma analise multitemporal em trés
épocas distintas para o uso da terra: 2002, 2011 e 2019. Resultados: Os resultados
indicaram, para o peri-odo inteiro, aumento nos percentuais das classes de: 114,68% de
area urbana, 64,10% de industria e 21,52% de solo exposto; e diminuigdo nos
percentuais das classes de: 51,06% de pastagem, 86,94% de agropecuaria e 9,18% de
vegetacdo arbdrea. Verificou-se que o ITA médio para a bacia inteiro aumentou de 3,10
em 2002 para 3,50 em 2011 e finalmente para 3,84 em 2019, caracterizando-se como de
degradacao média. Observou-se que a area de contribuigdo (AC) COGR0090 manteve-se
classificada de fraca degradagédo e as demais como fortemente degradadas no periodo.
Conclusao: Portanto, evidenciou-se que a BHRC se encontra num intenso processo de
expansao urbana, fragilizando as areas naturais do Baixo Cotia e colocando em risco a
biodiversidade da Reserva do Morro Grande.

Palavras-chave: Geotecnologias; Impacto Ambiental; Pressao; Indicadores.
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1 INTRODUGAO

Os recursos naturais e o sistema fisico estdo em constante modificagao devido as ati-
vidades antrépicas e a evolugdo natural, e estas mudangas podem impactar de forma nega-
tiva na sociedade e no meio ambiente. Desta forma, a analise integrada de dados espaciais
pode contribuir de forma significativa na identificagcdo dos diferentes tipos de degradagao
resultante dessas modificagbes (LOURENCO et al., 2007; SIMONETTI et al., 2019).

Um importante atributo na analise integrada de dados espaciais consiste na geragéo
de indicadores de sustentabilidade ambiental, em especial na degradag¢ao dos recursos hi-
dricos em bacias hidrograficas decorrentes especialmente das a¢gdes humanas (SILVA et al.,
2017).

Segundo Targa et al., (2012), bacia hidrografica é definida como um grupo de terras
delimitadas por divisores topograficos, possuindo uma malha de drenagem que faz o esco-
amento da agua para um sé ponto chamado exutorio, sendo que o sistema de drenagem é
composto de nascentes para corregos perenes, olhos de agua para corregos intermitentes,
denominados de afluentes e subafluentes.

Logo, a divisdo de uma bacia hidrografica em sub-bacias possibilita a contextualiza-
cao de dificuldades difusas, devido a aproximacao da escala grafica, facilitando o reconhe-
cimento dos pontos degradantes dos recursos naturais e o comprometimento da aptidao
sustentavel do uso da terra (PACHECO, 2013).

A ocupacao antropica por meio de usos multiplos do solo sinalizam a auséncia de pro-
postas de ordenamento territorial, ocasionando impactos ambientais negativos como diminui-
¢ao da matéria organica, salinizagéo, impermeabilizagdo, compactagdo e desmoronamento
de terras, poluicdo do solo, supressao de matas ciliares, queimadas, erosao, desertificagao,
irrigacéo, mineragao, perda da flora e fauna; todos estes impactos antrépicos agregados
com impactos naturais, como por exemplo, terremotos, erup¢cdes vulcanicas, inundagdes,
tornados e maremotos, contribuem na piora da biodiversidade (GOUVEIA; GALVANIN; NE-
VES, 2013; SIMONETTI et al., 2019).

Nesse aspecto, as geotecnologias ajudam no gerenciamento das bacias hidrografi-
cas, oferecendo maior rapidez no processamento de dados e diminuicdo de custos quando
comparados as visitas de campo. Possuem carater multidisciplinar, sendo utilizavel em re-
cursos hidricos, cadastro municipal e rural, analise biolégica, obras de saneamento basico,
obras de engenharia, educacéo, agronegocio e geracao e transmissao de energia elétrica
(VON SPERLING, 2005; NOVO, 2010).

Assim, o indice de Transformagao Antrépica (ITA), associado as técnicas de geo-
processamento, pode mensurar a pressao antropogénica sobre a paisagem, mostrando-se
eficiente e ao mesmo tempo simples, uma vez que permite fazer o diagnéstico ambiental do
espaco setorizado (LOPES et al., 2017).

Portanto, este trabalho teve o objetivo de quantificar a alteragdo no uso da terra na
Bacia Hidrografica do Rio Cotia (BHRC), SP, ocorrida nos periodos de 2002 a 2011 e 2011
a 2019. Para isso, foi aplicado o ITA, se justificando pela relevancia ambiental que a BHRC
tem para a regiao, seja pela captacédo de agua do Alto Cotia para o abastecimento da popu-
lagdo urbana, como pela existéncia da Reserva Florestal do Morro Grande (RFMG), um dos
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maiores remanescentes de Mata Atlantica situados na Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP).

2 MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi selecionada a Bacia Hidrografica do Rio
Cotia (BHRC), a qual esta situada a oeste da Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP),
contemplando os municipios de Barueri (2,80%), Carapicuiba (6,92%), Cotia (79,32%),
Embu das Artes (7,01%), Jandira (2,81%) e Vargem Grande Paulista (1,15%). Possui uma
area de 251,36 km?, sendo dividida em duas regides com caracteristicas especificas em
relacdo as suas diferencas fisicas e de situagdo de preservagcdo do meio ambiente: Baixo
Cotia e Alto Cotia (Figura 1) (SABESP, 2019).

Figura 1: Mapa de localizagao da BHRC.
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Fonte: Autoria propria.

O Baixo Cotia apresenta um cenario altamente urbanizado, com corregos constante-
mente contaminados e assoreados, decorrentes de ocupacgao nao planejada, falta de estru-
tura de saneamento basico e presenca de atividades industriais, o que acaba comprometen-
do a qualidade da agua tratada (SAO PAULO, 2007).

Segundo Metzger et al., (2006), o Alto Cotia sofre pouca pressao antrdpica por possuir
a Reserva Florestal do Morro Grande que € um dos maiores remanescentes florestais do
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Planalto Atlantico Paulista, porém o local ja conviveu com forte desmatamento para a expan-
sdo da malha urbana e agricultura, e mais antigamente para exploragéo de carvao e lenha.
Na Reserva do Morro Grande estao localizadas as cabeceiras do Rio Cotia, as Represas
Pedro Beicht e Cachoeira da Graga, e desde 1916 o Sistema Produtor do Alto Cotia, opera-
do pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP), que fornece
agua para mais de 500 mil moradores da RMSP.

Conforme a Fundacgao Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE, 2020), a po-
pulagédo residente da BHRC era de aproximadamente 495 mil habitantes para o ano de
2019, 445 mil habitantes para o ano de 2011 e 390 mil habitantes para o ano de 2002, apre-
sentando uma taxa de crescimento populacional aproximada de 12% para ambos periodos.

A area de estudo situa-se num clima subtropical umido denominado Cwa, com verdes
qguentes e invernos secos, de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, sendo que a
temperatura média no inverno é de 16° C, enquanto no verado a temperatura média é de 22°
C. A precipitagao pluviométrica média anual da BHRC apresenta variagéo de 1380 a 1730
mm, com maior intensidade a montante da bacia (DAEE, 2020). Referente aos pontos de
destaque, a bacia é cortada pela Rodovia Raposo Tavares (SP-270) ao norte e proximo do
exutorio da bacia esta localizada a Estagcao de Tratamento de Esgoto (ETE) Barueri no Rio
Tieté, proxima da Rodovia Castelo Branco (SP-280).

Procedimentos Metodologicos

O mapa de uso da terra da BHRC foi obtido a partir do trabalho de Toniolo (2020)
para os anos de 2002, 2011 e 2019, contendo 11 classes de uso da terra e baseando-se
nas di-retrizes do “Manual Técnico de Uso da Terra” do IBGE (IBGE, 2013).

O mapa de uso da terra 2002 foi derivado do “Atlas do Uso e Ocupacao do Solo dos
Municipios da RMSP” (EMPLASA, 2006), em formato vetorial e os mapas dos anos seguin-
tes foram atualizados a partir do primeiro, por meio de fotointerpretacdo de imagens ortorre-
tificadas (Novo, 2010), cedidas pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o
Paulo (SABESP).

A Figura 2 apresenta os mapas de uso de terra dos trés anos supracitados.
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Fonte: Toniolo (2020).

O indice de Transformag&o Antrépica (ITA) foi elaborado por Lémechev (1982), obje-
tivando quantificar a pressao antrépica sobre alguma estrutura do meio ambiente. O ITA é
calculado sobre o0 mapa de uso da terra e cobertura vegetal, conforme a Equagéo 1.

(%USO x PESO)

ITA=Y m (1)

Sendo:

USO ¢é a area em valores percentuais de uma determinada classe de uso da terra;
PESO ¢ o valor atribuido aos diferentes tipos de uso de solo referente ao grau de
modificagao antrdpica, variando de 0 a 10, sendo que o valor de “10” é atribuido presséao

antropica maxima e o valor de “0” é atribuido como nenhuma presséao.

Para a obtencao dos pesos de cada classe de uso da terra para a BHRC, aplicou-se a
meédia aritmética de pesos utilizados em outros estudos pelos pesquisadores Karnaukhova
(2000); Ortega (2011); Gouveia, Galvanin e Neves (2013); Rodrigues, Neves, S. e Neves, J.

(2014) e Lopes et al., (2017), conforme mostra a Tabela 1.
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Tabela 1. Média aritmética do peso do ITA.

Toniolo et al., 2022

Classe Autor 1 @ | Autor 2 ® | Autor 3 © [ Autor 4 @ | Autor 5 © Média
Aglomerado subnormal 8 9,1 - 8 8,2 8,3
Agropecuaria 6 7,2 7,7 5 8,4 6,9
Area Urbana 8 9,1 - 9,7 8,2 8,8
Aterro Sanitario - - - - 9,2 9,2
Hidrografia - 6,4 1 2 2 2,9
Industria - 10 - - 8,2 9,1
Mineragao 10 10 - - - 10,0
Pastagem 6 54 55 - 6,2 5,8
Reflorestamento - 2,5 - 1 6,2 3,2
Solo exposto 6 - - - 9 7,5
Vegetacao arborea 1 0,2 1 1 1 0,8

Legenda: (a) Karnaukhova (2000), (b) Ortega (2011), (c) Gouveia, Galvanin e Neves
(2013), (d) Rodrigues, Neves, S. e Neves, J. (2014) e (e) Lopes et al. (2017).
Fonte: Adaptado de Lémechev (1982).

Quanto a classificacdo do ITA, usou-se a proposta por Gouveia, Galvanin e
Neves (2013), aplicada na BHRC: “Pouco degradado” (0 a 2,5), “Regularmente
degradado” (2,5 a 5), “Degradado” (5 a 7,5) e “Muito degradado” (7,5 a 10). O ITA foi
calculado para a BHRC e para as AC’s.

Foi calculado um ITA para cada area de contribuicdo (AC) da BHRC (sub-bacia) cor-
respondente aos anos 2002, 2011 e 2019 e um ITA geral por média aritmética. Também foi
calculado um ITA para a bacia inteira, desprezando-se as areas de contribui¢do.

Ressalta-se que as AC’s foram delimitadas por Toniolo (2020) como areas drenantes
em fung¢do dos cinco postos de monitoramento de qualidade da agua situados na BHRC,
conforme apresentou a Figura 1.

3 RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta as categorias de uso da terra para os anos 2002, 2011 e
2019 respectivamente.
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Tabela 2: Percentuais de uso da terra na BHRC.

Toniolo et al., 2022 -

2002 2011 2019
Classe de Uso da
Terra Area (ha) Area (%) | Area (ha) Area (%) Area (ha) Area (%)
Aglomerado Subnor- | 69,89 0,24 57,91 0,23 60,51 0,24
Agropecuaria 216,75 0,86 117,59 0,47 28,31 0,11
Area Urbana 3.147,99 12,53 5.201,17 20,70 6.758,12 26,90
Aterro Sanitario 31,58 0,13 31,58 0,13 31,58 0,13
Hidrografia 287,21 1,14 337,19 1,34 289,07 1,15
Industria 371,42 1,48 607,04 2,42 609,48 2,43
Mineragéao 42,26 0,17 42,26 0,17 42,26 0,17
Pastagem 4.668,21 18,58 2.802,78 11,15 2.383,42 9,48
Reflorestamento 687,31 2,74 687,31 2,74 687,31 2,74
Solo Exposto 184,25 0,73 388,54 1,55 223,90 0,89
Vegetagao Arborea 15.429,03 61,40 14.853,53 59,11 14.012,95 55,77
Total 25.126,90 100,00 25.126,90 100,00 25.126,90 100,00

Fonte: Toniolo (2020).

Analisando a Tabela 2, verifica-se que a classe de uso da terra que mais cresceu no
periodo foi a Area Urbana, com um percentual de 114,68%, seguida das IndUstrias com
uma expansao de 64,10% e por fim a classe de Solo Exposto, com um aumento de 21,52%.
Observa-se, também, que as classes que mais diminuiram em todo intervalo foi a classe de
Pastagem, com um encolhimento de 48,94%, seguida da Vegetacdo Arborea que diminui
2,70% e a classe de Agropecuaria que encolheu 87%. Este fendmeno é caracterizado pela
substituicdo destas classes por empreendimentos imobiliarios, especialmente condominios
fechados (TONIOLO, 2020).

A Figura 2 (a — c) apresentou os Mapas de uso e ocupacgéao da terra da BHRC para os
anos 2002, 2011 e 2019 respectivamente, resultantes do mapeamento do uso da terra da
area de estudo. E possivel observar que a BHRC apresenta condicdes bastantes distintas
quanto ao uso da terra quanto comparado setor sul (Alto Cotia) e o setor norte (Baixo Cotia).

Percebe-se que no Baixo Cotia estao localizadas as areas urbanas, industriais e aglo-
merados subnormais dos municipios de Cotia e Carapicuiba, a notar a falta de infraestrutura
basica, principalmente no tocante a saneamento (SABESP, 2019). A porcéo do Alto Cotia,
equivalente a Reserva Florestal do Morro Grande e a AC COGR00900, é quase toda com-
posta por mata nativa, contendo o reservatério Pedro Beicht e a Represa das Gracas, con-
forme apresenta a Figura 2 (a —c)

De forma geral, a BHRC possuia em relagao a sua area total para o ano de 2002, um
percentual de 81,13% de areas naturais e 18,87% de areas antropizadas; para 2011, um
percentual de 71,61% de areas naturais e 28,39% de areas antropizadas; e para 2019, um
percentual de 66,40% de areas naturais e 33,60% de areas antropizadas.

Os resultados obtidos por meio dos calculos do indice de Transformagao Antropica
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(ITA) aplicado as classes de uso da terra possibilitaram categorizar de forma geral a BHRC
como de degradacdo media para os trés anos analisados, tendo as seguintes notas: 3,10
para 2002, 3,50 para 2011 e 3,84 para 2019.

A Tabela 3 apresenta os valores do ITA por Area de Contribuicgo.

Tabela 3: Valores do ITA para as ACs.

AC ITA Classificacao
2002 201 2019 2002 2011 2019
COTI03900 5,68 6,23 6,59 Degradado
COGR00900 1,11 1,05 0,97 Pouco Degradado
COTI03800 3,59 4,31 5,08 Regularmente Degradado Degradado
PEDA03900 5,35 5,99 6,41 Degradado
MOVE03500 3,99 4,5 5,35 Regularmente Degradado Degradado

Fonte: Autoria propria.

A Tabela 3 indica que a AC com menor degradagao é a COGR00900, devido a esta re-
gido ser protegida ambientalmente, inibindo a press&o antropica. As demais AC’s, inseridas
no Baixo Cotia, apresentaram antropizagao crescente durante o periodo analisado, variando
entre Degradado e Regularmente Degradado.

A Figura 3 (a — c) apresenta a evolugdo do indice de Transformagdo Antrépica (ITA)
para cada AC no periodo analisado.

Figura 3: Mapas do ITA para 2002 (a), 2011 (b) e 2019 (c).
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Analisando a Figura 3, entre as classes estudadas, a area urbana e a pastagem exi-
biram as maiores areas ocupadas referentes ao uso da terra para a BHRC, sendo que para
o ano de 2002 apresentou um ITA de 2,17 pontos (31,11%), 2,45 (31,82%) para 2011 € 2,90
(36,36%) para 2019. Contudo ressalta-se que a area urbana teve um crescimento continuo
(ITA'igual a 1,1 a 2002, 1,81 em 2011 e 2,35 em 2019) e a pastagem um declinio continuo
também (ITA igual a 1,07 em 2002, 0,64 em 2011 e 0,55 em 2019).

A classe de industrias na BHRC apresentou um crescimento acentuado de 2002 para
2011, com um valor de ITA igual a 0,13 (1,48%) e 0,22 (2,42%) respectivamente, porém de
2011 até 2019, manteve-se estabilizada, com o valor do ITA de 2019 ser igual ao de 2011.
Isto ocorreu devido a baixa expansao das fabricas neste segundo intervalo: em 2011 na
BHRC haviam 607,04 ha desta classe e em 2019 foi para 607,48 ha, isto €, um aumento de
apenas 0,40%.

As classes de mineragéo e aterro sanitario na BHRC se mantiveram estaveis durante
o periodo com um ITA médio de 0,02 (0,18%) e 0,01 (0,13%), respectivamente. As are-
as de aglomerado subnormal e reflorestamento apresentaram também um comportamento
constante no periodo, exibindo um ITA médio igual a 0,02 (0,24%) e 0,09 (2,74%), de forma
respectiva. A classe de hidrografia, correspondente aos agudes e as represas da area de
estudo, também se manteve relativamente constante durante os trés anos de estudo, apre-
sentando um valor médio do ITAigual a 0,03 (1,21%).

A classe do solo exposto na BHRC apresentou um aumento do ITA de 2002 para
2011 - 0,05 (0,73%) e 0,12 (1,55%) respectivamente —, contudo para o ano de 2019 exibiu
uma queda, com valor do ITA igual a 0,07 (0,89%). As atividades agropecuarias diminuiram
significativamente, sendo que em 2002 apresentou um ITAigual a 0,06 (0,86%), em 2011 um
ITAigual a 0,03 (0,47%) e em 2019 um ITA igual a 0,01 (0,11%).

Por fim, as matas e fragmentos florestais, correspondentes a classe de vegetacao ar-
bérea na BHRC apresentaram um declinio durante o periodo, explicado também pela imper-
meabilizac&o do solo, sendo para 2002 um valor do ITAigual a 0,52 (61,40%), para 2011 ITA
igual a 0,50 (59,11%) e para 2019 ITA igual a 0,47 (55,77%). Salienta-se que embora esta
classe possua a terceira predominancia na contribuigao do ITA, ela € a que possui a menor
intensidade de degradacéao, isto €, um peso de somente 0,8.

Embora a BHRC néao seja uma bacia hidrografica de carater agropastoril, os resul-
tados obtidos deste fendbmeno do aumento da paisagem antropizada sdo semelhantes aos
resultados encontrados nos estudos de pesquisadores que aplicaram o ITA, como Kar-
naukhova (2000) que observou um crescimento urbano de 2,72% associado a deficiéncia
de saneamento basico na Bacia Hidrografica do Rio Fiorita, SC, Brasil. Ortega (2011) que
verificou um crescimento da malha urbana em 2,52% associado com queda do IQA no Bacia
Hidrografica do Cdrrego do Ipé, SP, Brasil. Rodrigues et al., (2014) que analisou um amento
de 56% do ITA da classe urbana entre os anos de 1991 e 2011 para a Bacia Hidrografica
do Rio Queima-Pé, MT, Brasil. E Lopes et al., (2017) que constataram que cerca de 60% da
Bacia Hidrografica do Rio Una corresponde a atividades antrépicas.

A Tabela 4 apresenta os valores médios do ITA para o periodo analisado (2002, 2011
e 2019).
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Tabela 4: Valores médios do ITA.
ITA Médio
Classe de Uso de Solo COTI COGR CoTI PEDA MOVE BHRC
03900 00900 03800 03900 03500
Agropecuaria 0,02 - 0,09 0,02 0,08 0,03
Area Urbana 4,37 - 2,09 3,27 2,56 1,75
Aterro Sanitario - - - - 0,09 0,01
Espelho de Agua 0,00 0,07 0,01 0,00 0,00 0,03
Aglomerado Subnormal 0,08 - - 0,04 0,05 0,02
IndUstria 0,23 - 0,18 1,09 0,39 0,19
Mineragéao - - 0,06 - - 0,02
Pastagem 0,94 0,23 1,27 1,05 1,40 0,75
Reflorestamento 0,16 - 0,16 0,07 0,04 0,09
Solo Exposto 0,17 - 0,11 0,14 0,00 0,08
Vegetagao Arborea 0,19 0,73 0,37 0,23 0,00 0,49
Total 6,17 1,03 4,33 5,92 4,61 3,48
Fonte: Autoria propria.

Analisando a Tabela 4, a degradacéo forte das AC’s supracitadas advém das areas
urbanas, industriais e de aglomerado subnormal, de maneira que a baixa atividade agrope-
cuaria na BHRC e a predominancia das areas naturais condizem com o resultado do ITA
apresentado. Infelizmente, o valor do ITA tende a crescer na BHRC, devido a expansao
desenfreada da ocupacao urbana, de forma que as regides de vegetagao natural e dos re-
cursos hidricos sdo os pontos mais vulneraveis desta pressao antrépica (SILVA et al., 2017;
RODRIGUES, 2018).

A diminuigao do valor ITA para agropecuaria e o0 aumento do ITA para a setor fabril,
corrobora a mudanca do perfil econémico da BHRC, durante na transicdo do século XX para
o século XXI (SAO PAULO, 2007), pois esta transformagéo de um cenario menos agrario
e mais industrial acarretou no crescimento dos nucleos urbanos sem planejamento. Isto &

visivel nas AC’s mais a jusante do Rio Cotia (COTIO3900 e PEDAO03800) que atualmente
apresentam os menores valores de ITA para agropecuaria em comparagao as demais areas.

AAC COTIO3800 possui carater mais periurbano, uma vez que nao possui valores de
ITA para aglomerados subnormais e possui também os menores valores de ITA para area

............................................................................................................................................................................................................................... a1

Meio Ambiente e Sustentabilidade: conceitos e aplicagdes



DOI: 10.51161/editoraime/108/46 Toniolo et al., 2022

urbana e industria (e o maior valor de agropecuaria), caracterizando-se como uma regiao de
planejamento ambiental mais facil e de desenvolvimento ecologico mais equilibrado. Esta
descricao também é valida para a area MOVE03500 embora apresente um cenario mais
critico devido ao seu ITA ser maior que o da COTI03800 (RODRIGUES; NEVES, 2014).

Um exemplo iconico do impacto negativo das agdes antropicas é o aterramento con-
tinuo da Lagoa de Carapicuiba, localizada cerca de 2 km do exutério da BHRC. Esta lagoa
era uma cava de extracio de areia para construcao civil, que foi inundada na década de 40
(cerca de 62 hectares), devido a retificagao do Rio Tieté nesta época. Todavia, a mudanga
de curso deste rio gerou uma vala de cinco metros de profundidade, tornando-se a partir da
década de 1970 a maior area de despejo de residuos a céu aberto do Estado de Sao Paulo.
Este lixdo gerou a Favela do Porto do Areia, a atrair mais de 150 familias de catadores as
margens da lagoa. O lixao foi encerrado em 2001 e a extragdo mineraria foi desativada em
2010, porém a lagoa se encontra hoje contaminada por metais pesados e recebendo des-
carte indiscriminado de residuos sélidos (LUCCHESE, 2014; SABESP, 2019).

4 CONCLUSAO

Este trabalhou apresentou as alteragdes ocorridas no espaco da BHRC por 17 anos,
a destacar especialmente a redugao da cobertura vegetal natural, isto €, as classes de pas-
tagem e vegetagao arborea, sendo estas substituidas pela impermeabilizagdo do solo com
a construcao de novos empreendimentos imobiliarios e industrias.

Embora o ITA da BHRC para o periodo inteiro seja como de média degradagao am-
biental, nota-se a intensificagdo da agdo antropogénica nas AC'’s situadas no Baixo Cotia,
caracterizadas em sua maioria como fortemente degradadas. Este fator pde em risco a
biodiversidade da Reserva do Morro Grande, a despeito de sua preservacgao e cria uma ten-
déncia de fragilidade ambiental devido ao crescimento urbano.

Desta forma, recomenda-se a aplicagdo do ITA como subsidio as tomadas de decisao
sobre planejamento territorial e gerenciamento de recursos hidricos em bacias hidrograficas
com propriedades semelhantes a BHRC.
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Introdugao: As problematicas ambientais sao temas de extrema importancia e relevancia na
sociedade tendo em vista os diversos problemas que existem nos ambientes naturais. A es-
cola se constitui como um centro de promoc¢ao da Educagdo Ambiental, uma vez que ela é o
meio de formacao de cidadaos. Objetivo: Identificar na literatura e reforcar a importancia
da insercdo da educacdo ambiental nas escolas. Material e Métodos: Trata-se de um
estudo de revisdo narrativa de literatura, fundamentada em artigos indexados as
plataformas de dados Google Académico, Scielo e Periédicos CAPES utilizando os
stringes de busca: “Educag¢ado ambiental nas escolas”, “Educacéo ambiental nos centros de
ensino” e “Ensino e educacdo ambiental nas escolas”, interconectados pelo operador
booleano “OR”. Resultados: Acredita-se que a Educacdo Ambiental, quando exercida no
ambiente educacional, abre espaco para que os estudantes tomem conhecimento acerca
da problematica ambiental, estimu-lando-os a agirem de maneira integrada frente aos
problemas globais. E necessario que a educacdo ambiental seja inserida no curriculo
escolar, garantindo que estes temas sejam tratados como atividades nucleares no ensino.
Conclusio: E de extrema importancia que as escolas tornem a educacdo ambiental um
dos temas centrais, para que os estudantes se tornem futuros cidadaos sensiveis e
conscientes das problematicas ambientais.

Palavras-chave: Ensino formal; Problemas ambientais; Cidadania.
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1 INTRODUGAO

O processo de industrializagdo mundial e o desenvolvimento desenfreado de bens
de consumo gerou diversos danos ao meio ambiente, tendo em vista que a tomada de
consciéncia relativa a finitude dos recursos naturais e, sobretudo, a protecdo ambiental s6
comecou ser debatida de forma mais efetiva a partir do final do ultimo século. O planeta
atualmente tem enfrentado diversas mudancgas geradas pelas atividades humanas que pre-
cisam ser analisadas a fim de evitar maiores desastres ambientais (MACHADO; GARRAFA,
2020). Os ultimos relatorios oficiais divulgados pela Organizagao das Nagdes Unidas (ONU,
2017) mostram que a populagdo mundial esta proxima dos 8 bilhdes de pessoas, com es-
timativas de chegar a 9,7 bilhdes nos proximos 30 anos. Com o crescimento demografico
e consequente aumento da necessidade de recursos, torna-se cada vez maior o impacto
ambiental causado pelo homem.

A protecdo ambiental € algo imprescindivel para qualidade de vida dessa e, princi-
palmente, das futuras geragdes. Nos ultimos anos foi possivel observar os enormes efeitos
das mudangas ambientais que vem ocasionando grandes alteragdes climaticas, falta de
recursos hidricos, devastagéo nos mais diversos ecossistemas etc. Esses impactos séo, por
vezes, irreversiveis (SUTER; BARBOSA,; SILVEIRA, 2021).

Os problemas ambientais devem ser colocados em pautas importantes nos cenarios
politicos. Questao tao preocupante como essa, deve ser levada de forma estratégica, para
que mobilize a sociedade e haja a participagcdo de cada individuo na recuperagao, manu-
tencao e preservacao dos ecossistemas. Para Melazo (2005), o meio ambiente, em sua
formagao natural, foi substituido por espagos urbanos, sendo estes cenarios de relagdes
entre a sociedade e seu meio fisico, alterados pela prépria acdo humana. E necessaria uma
mudanca de comportamento do homem em relacédo as questdes ambientais.

Os problemas ambientais estdo cada vez mais presentes no dia a dia da sociedade e,
nesse contexto, a educagao ambiental & primordial em todos os niveis dos processos edu-
cativos. Se tais estratégias educativas ocorrerem nas escolas, desde os anos iniciais, torna-
-se mais facil conscientizar as criangas sobre questbes/problemas ambientais (ROSSATO;
NETO, 2014). Quanto mais cedo iniciar as agdes de educagao e conscientizagdo ambiental,
melhores serao os resultados.

A escola € um espaco privilegiado onde se estabelece conexdes e onde se cria con-
dicdes e alternativas para estimular os estudantes a possuirem concepc¢des e posturas ci-
dadas, onde se forma cidadaos cientes de suas responsabilidades, e especialmente, que se
percebem como integrantes do meio ambiente. Sendo assim, a educagao formal promovida
pelas escolas continua sendo um espaco fundamental para o desenvolvimento de valores e
atitudes alinhadas com a sustentabilidade ecoldgica e social (LIMA, 2004).

De acordo com Dias (2004), a Educacado Ambiental nestes centros de ensino deve ser
voltada para o meio ambiente, implicando em uma mudancga de valores de forma profunda. A
Educagao Ambiental promove a tomada de consciéncia sobre sustentabilidade, promovendo
o desenvolvimento sustentavel (ROSS; BECKER, 2012). Dada a relevancia dessa tematica,
este trabalho objetiva identificar na literatura e reforgar a importancia da insergéo da Educa-
cao Ambiental nas escolas.
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2 METODOLOGIA

Trata-se um estudo de revisao narrativa de literatura fundamentada em artigos com-
pletos indexados as plataformas de dados Google Académico, Scielo e periddicos CAPES.

A etapa da busca dos artigos nas plataformas supracitadas foi realizada utilizando os
stringes de busca: “‘Educagao ambiental nas escolas”, “Educacdo ambiental nos centros de
ensino”, “Ensino e educagdo ambiental nas escolas”, interligados pelo operador booleano
“OR”, garantindo a inclus&o de artigos com relagao a tematica proposta.

Foram usados os critérios de inclusao: artigos com estruturagao completa, publicados
em periddicos cientificos, escritos nos idiomas portugués ou inglés, disponiveis de forma
gratuita, publicados entre os anos 2000 a 2022. Os critérios de exclusao utilizados foram:
trabalhos como resumos simples, resumos expandidos, trabalhos completos publicados em
anais de eventos, monografias de graduacéo, dissertagbes de mestrado, teses de doutora-
do, bem como artigos escritos em idiomas e recorte de tempo diferentes dos supracitados.

A etapa de busca dos artigos nas plataformas encontrou 17.202 trabalhos contendo
os stringes pesquisados, estes passaram por um refinamento baseado na leitura dos titulos
e resumos que resultaram na escolha de 39 artigos relacionados a tematica analisada. Apos
a leitura completa dos trabalhos foram selecionados 18 artigos cientificos para fundamen-
tacado da discussao. Para a construcdo da fundamentacéo teorica foram utilizados, ainda,
informacdes de 7 artigos. Os estudos selecionados para a fundamentacdo da discussao
foram listados em uma tabela (tabela 1) e classificados em ordem alfabética no inicio dos
resultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Trabalhos que tratam das questdes ambientais ou da importancia da sua inser¢ao nas
escolas mostram, de alguma forma, uma preocupagao com o futuro do planeta, pois revelam
que existem praticas sendo pensadas ou realizadas com o intuito claro de formar cidadaos
com consciéncia ambiental. Neste trabalho analisa-se uma série de artigos (Tabela 1) que
tratam desses temas, alguns destes trabalhos descrevem praticas realizadas no ambiente
escolar, outros trazem reflexdes sobre as situagdes que envolvem as questdes ambientais.

No que se refere as principais metodologias dos autores citados, a maioria destes
nao utilizaram intervengdes didaticas com estudantes, a predominancia das pesquisas se
baseia na aplicagdo de questionarios junto aos alunos e analise de suas respostas, e analise
documental das escolas e/ou municipios onde os estudos ocorreram. Entretanto, a partir dos
resultados de suas pesquisas, os autores ressaltam, de uma forma ou outra, a importancia
da presencga da Educagao Ambiental nas escolas.
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Tabela 1: Artigos selecionados para a fundamentagao da discussao

Titulo do Manuscrito

Autores

A (re)construgdo dos conceitos de Natureza, Meio Ambiente
e Educagao Ambiental por professores de duas escolas publi-
cas

LIMA; OLIVEIRA.

A Educagdo Ambiental como ferramenta para o manejo de
residuos solidos no cotidiano escolar

SOUZA et al.,

A educagao ambiental e as politicas educacionais: um estudo
nas escolas publicas de Teresopolis (RJ)

LAMOSA; LOUREIRO

A Educagdo Ambiental nas Escolas Municipais de Manaus
(AM): um estudo de caso a partir da percepc¢éo dos discentes

FRANGA; GUIMARAES

A Educagao Ambiental no Ensino e na Pratica escolar da Es-
cola Estadual Candido Mariano — Aquidauana/MS

FRAGOSO; NASCIMENTO

A Educagédo Ambiental nos microcontextos de produgédo do
curriculo escolar

FILHO; FARIAS

Aimportancia da Educag¢éo Ambiental para o alcance da Sus-
tentabilidade

BORTOLON; MENDES

A pratica pedagdgica do ensino de Educacao Ambiental nas
escolas publicas de Jodo Camara - RN

SARAIVA; NASCIMENTO; COSTA

Avaliacdo do ensino de educacédo ambiental a partir da per-
cepgéao dos professores do municipio de Aracaju, Sergipe

VIEIRA et al.,

Educagdo Ambiental escolar, formagdo humana e formacgéao
de professores: articulagdes necessarias

TOZONI-REIS; CAMPOS

Estratégias para realizagdo de Educagédo Ambiental em Esco-
las do Ensino Fundamental

SILVA; LEITE

Explorando a Bacia Hidrogréafica na Escola: Contribui¢cdes a
Educacdo Ambiental

BERGMANN; PEDROZO

Formacgédo ética para a cidadania: reorganizando contingén-
cias na interagdo professor-aluno

ROCHA; CARRARA

Politicas publicas de educagédo ambiental e processos de me-
diacdo em escolas de Ensino Fundamental

ARNALDO; SANTANA

Preservagcdo e Conservagcdo Ambiental: significando a
protecdo do meio ambiente

COSTA; OLIVEIRA; SANTOS

Projetos de Educagao Ambiental de escolas publicas e partic-
ulares do Distrito Federal: uma analise comparativa

BARROS NETA; FONSECA

Representacgéo social de meio ambiente e educagao ambien-
tal nas escolas publicas de Tedfilo Otoni-MG

SOUZA; PEREIRA

Uma analise sobre a importancia de trabalhar educagéo am-
biental nas escolas

NARCIZO

Acredita-se que a Educagdo Ambiental, quando exercida no ambiente educacional,
abre espaco para que os estudantes tomem conhecimento da problematica do meio am-
biente, estimulando-os a desenvolverem uma forma nova de pensar para agir de maneira
integrada frente aos problemas globais . Abordar a conservagao da natureza exige que se
coloque em evidéncia agdes que promovam o exercicio da cidadania e, dessa forma, fortale-
ce o processo de ensino e aprendizagem para a melhoria da qualidade de vida, conservagao
e preservacédo do meio ambiente (FRANCA; GUIMARAES, 2014).

Dessa forma, é notoria a importancia da realizacédo de praticas que visem a preser-
vacao do ambiente natural (FRAGOSO, NASCIMENTO, 2018). O processo que envolve e
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permeia a Educacao Ambiental deve ser continuo e se basear na constru¢cao da educacéao
nos valores humanos, envolvendo a escola, familia e comunidade local (SOUZA; PEREIRA,
2011).

De acordo com Silva e Leite (2008) para a insergdo da Educagcédo Ambiental nas es-
colas, as seguintes estratégias sdo necessarias: identificar a percepgado ambiental dos in-
dividuos envolvidos; obter um diagnostico ambiental do centro de ensino, bem como do seu
entorno; investir na formacao dos docentes e; utilizar metodologias didaticas que permitam
a construgcdo do conhecimento de forma dindmica, criativa, critica, ludica, participativa e
investigativa. Os professores devem se empenhar na aplicagdo da Educagdo Ambiental de
forma pratica, ndo somente de forma tedrica, destituindo-a do posto de ser apenas um eixo
transversal e tornando-a como um dos principais temas trabalhados nos processos educati-
vos (SARAIVA; NASCIMENTO; COSTA, 2008).

Assim, exige-se esforgos continuos por parte dos educadores, além do tempo e inter-
esse que serao aplicados no processo (SOUZA et al., 2013). Para tanto, € necessario que a
tematica ambiental seja inserida no curriculo escolar, garantindo o tratamento destes temas
como atividades nucleares nas escolas, entendidas como um espaco institucional social,
cujo papel é contribuir com a formacao plena dos sujeitos educandos (TOZONI-REIS; CAM-
POS, 2014).

Os projetos de Educagdo Ambiental nas escolas sao extremamente importantes. Ne-
les, os professores e os alunos atuam, de forma multidisciplinar, como multiplicadores na
geracao de conhecimentos sobre o ambiente local e na participagdo da comunidade em
relacdo a questdes do meio ambiente (BERGMANN; PEDROZO, 2008). A interagédo entre
professores e alunos é efetiva na promogao de comportamentos socialmente habilidosos
(ROCHA; CARRARA, 2011). As discussdes e trocas de conhecimento de forma participativa,
que envolve professores de diversas areas de formagao académica, possibilitam um espago
propicio para a aquisicdo de conhecimentos e reconstru¢ao dos conceitos de natureza e
meio ambiente. Assim, a escola deve oferecer ambientes para que exista esse dialogo entre
docentes e discentes (LIMA; OLIVEIRA, 2011).

As politicas publicas devem ofertar agdes junto as escolas para que a Educagao Ambi-
ental seja ampliada. Segundo Lamosa e Loureiro (2011) sem politicas publicas, construidas
no contexto das politicas educacionais, que possuam maior amplitude e articulacdo com os
profissionais da educacgao, a mobilizagdo em torno da Educagcdo Ambiental ndo acompanha
as reais necessidades demandadas pelas escolas publicas do pais.

O que se percebe no cenario educacional é que os professores, muitas vezes, nao
recebem estimulos e a comunidade escolar, bem como o poder publico ndo oferecem o
suporte devido, tais situagées provocam uma grande lacuna no conhecimento dos estu-
dantes, fazendo com que estes tornem-se apenas ouvintes, e nao praticantes de boas acgoes
ambientais (BORTOLON; MENDES, 2014). Aliado a tudo isso, destacam-se a baixa quanti-
dade de recursos disponibilizados para os projetos que envolvem a Educagdo Ambiental e a
baixa remuneragao dos profissionais (BARROS NETA; FONSECA, 2012).

A pratica da Educacao Ambiental faz parte de um pensamento complexo e inovador, é
um conceito que exige reflexdes e ser inserido nas agdes de ensino e pesquisa. As escolas
se apresentam como um espaco formal de aplicagao destes conceitos formadores e o pro-
fessor tem um importante papel na formacao de ideias dos alunos bem como na percepg¢ao
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e compreensao das questdes ambientais (FRAGOSO; NASCIMENTO, 2018; VIEIRA et al.,
2009).

A escola tem como uma de suas fungdes auxiliar os estudantes para o entendimento
que mudancas sociais sao possiveis, instrumentalizando os educandos para compreensao
do seu papel de agente transformador na sociedade (ARNALDO; SANTANA, 2018). De
modo geral, a inser¢ao da Educagdo Ambiental no curriculo escolar da educagao basica tem
um papel de extrema relevancia na formacéao dos individuos, requerendo ferramentas teori-
cas e metodoldgicas que contribuam para a sua efetivagdo como pratica (FILHO; FARIAS,
2021).

E na escola também, que se deve exercitar conceitos importantes para entender
as relacbes com o meio ambiente e as opgdes para uma sociedade sustentavel
(COSTA; OLIVEIRA; SANTOS, 2018). Essa educacao deve ser trabalhada na escola para
ajudar no entendimento que os seres humanos nao sao os unicos habitantes do planeta e
que, portanto, nao tem o direito de destrui-lo. Assim como 0s nossos genitores nos deixaram
a terra como heranga, devemos deixa-la para os nossos filhos (NARCIZO, 2009).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante das mudancgas globais que tem ocorrido devido a agédo antropica, sdo neces-
sarias discussdes quanto as medidas de enfrentamento dos problemas decorrentes. A edu-
cacao e a conscientizagao da populagdo em geral, visando a prevengao dos problemas
ambientais graves, também é muito importante. A Educagdo Ambiental é a principal ferra-
menta para que esse objetivo seja alcangado e a escola, sendo o centro formal de instrugéo
a cidadania, deve ofertar tal educacgao através de seus planos pedagdgicos, a fim de que os
estudantes se tornem cidadaos sensiveis e conscientes quanto as problematicas ambien-
tais, agindo de maneira critica e integrada frente a tais questdes. Dessa forma, a inser¢ao
da Educagdo Ambiental como um dos temas centrais nas escolas € de extrema importancia
€ precisa ocorrer para que, a longo prazo, o nosso planeta passe a sofrer menos desgastes
ambientais e ocorra a promog¢ao da sustentabilidade.
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Introdugao: O Territorio do Sertdo do Araripe é formado por 10 municipios e localizado
na porgao mais ocidental de Pernambuco e faz parte da regido semiarida do Nordeste.
As principais caracteristicas naturais do Territério do Sertdo do Araripe sdo o clima quente
e seco, com escassez e irregularidades de chuvas, geralmente concentradas em poucos
meses, aliadas a uma alta evapotranspiragao e a existéncia de grandes periodos de seca.
Objetivo: O objetivo desse estudo foi o0 de compreender como se dar as interagbes entre
os diversos atores do territério entre si e com o meio ambiente. Material e Métodos: Para
tal, foi utilizada as atividades de imersées do Programa de Pés-graduagdo em Agroecologia
e Desenvolvimento Territorial da Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE como
base para levantamento das informacdes. Resultados: Observa-se nos resultados obtidos
que o modelo hegemédnico instalado no territério tem uma direta atuagdo nos conflitos
socioambientais mostrados. Conclusdo: E imperativo refletir e questionar se existe um
modelo de desenvolvimento para o territorio, que consiga aliar a necessidade da “extragéo”,
da matéria prima, com a reducao drastica dos impactos ambientais, sociais, territoriais, entre
outros, em nome de uma convivéncia harmoniosa e equilibrada.

Palavras-chave: Agroecologia; Conflitos Socioambientais; Desenvolvimento Territorial;
Resisténcia
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1 INTRODUCAO

Dentre os varios conceitos existentes, um territério também pode ser definido como
um espacgo geografico formado por um conjunto heterogéneo de municipios no que diz
respeito aos recursos naturais, atividades econdmicas, as infraestruturas econémica e
social, constituicdo e funcionamento do poder local, organizacdo da sociedade civil e
relagdes sociais existentes no interior dela e relagbes estabelecidas com o poder publico
local (GARCIA, 2013).

O Territério do Sertdo do Araripe é formado por 10 municipios: Araripina, Bodoco,
Exu, Granito, Ipubi, Moreilandia, Ouricuri, Santa Cruz, Santa Filomena e Trindade, ocupando
uma area de 12.020,3 km?, localizado na por¢cdo mais ocidental de Pernambuco e faz parte
da regiao semiarida do Nordeste brasileiro. Limita-se ao Norte com o Territério do Cariri
(Ceara), ao Sul com o municipio de Parnamirim e Territério do Sertdo do Sao Francisco
(Pernambuco), a Leste com Serrita (Pernambuco) e a Oeste com o Territério Vale dos
Guaribas (Piaui). A média das distancias para a capital Recife é de 573,3 km, sendo
Araripina o municipio mais distante (620,6 km) e o mais proximo Moreilandia (516,2 km)
(IBGE, 2010).

A populacdo que habita no Semiarido, onde esta inserido o Territério do Sertdo
do Araripe, buscam alternativas visando adaptar-se frente a essas novas realidades
climaticas e evidam esforgos visando mitigar essas transformacdes para garantirem suas
permanéncias nesses territorios com caracteristicas distintas, seja pela ampla presenga do
bioma caatinga com toda sua biodiversidade, pela aridez do clima proveniente de
irregularidades das precipitacbes pluviométricas que variam entre 400 e 800 mm/ano
(INSA, 2021).

O Territério esta inserido nas unidades geoambientais da Depressdao Sertaneja e
das Chapadas Altas. A Depressao Sertaneja representa a paisagem tipica do semi-
arido nordestino, e as Chapadas Altas com altitude superior a 800 metros, sdo formadas por
platbs altos e extensos, apresentando encostas ingremes e vales abertos (CONDEPE/
FIDEM, 2011).

Sua vegetagao é caracterizada por fisionomias de Cerrado e Caatinga; desde 1997,
os municipios do Territério estdo inclusos na Area de Protecdo Ambiental (APA) da
Chapada do Araripe (10.000 km2). Basicamente composta por Caatinga Hiperxeroéfila com
trechos de Floresta Caducifélia (CONDEPE/FIDEM, 2011).

O processo de formacao dos 10 municipios comegou no século XIX, com Ouricuri,
em 1849. Oriunda de uma fazenda de gado, suas terras pertenciam a dona Brigida
Alencar, possuidora de muitas léguas na regido que, ndao podendo cultiva-las sozinha,
resolveu vendé-las. Uma parte foi adquirida pelo casal Jodo Goulart, que ali se estabeleceu,
denominando-a de Fazenda Tamboril, sendo eles os primeiros habitantes de Ouricuri. Os
demais municipios foram se constituindo de 1907 (Exu) a 1997 (Santa Filomena). (MDA,;
Fotear; IADH, 2011).
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O Bioma Caatinga ocupa cerca de 70% do Semiarido brasileiro, seu desmatamento tem
se tornado um grave problema e vem causando impactos desastrosos para o equilibrio dos
ecossistemas existem nesse espacgo. O desmatamento progressivo do bioma Caatinga, em
grande medida é na retirada da vegetagcdo nativa para utilizagdo da lenha, enquanto
energia, transformando-as em carvao vegetal. Outras ag¢des antropicas ilegais também
estdo presentes através da mineragao, uso indevido dos solos, implantacdo de pastagens
para pecuaria, cacga ilegal e especulagdo imobiliaria entre outras (INSA, 2021; ISPN,2021;
MDA,2011).

Sendo assim o objetivo desse estudo foi 0 de compreender como ocorre as interagdes
entre os diversos atores do territorio entre si e com o meio ambiente a partir da imersao
realizada no territério do Araripe.

2 METODOLOGIA

As informacbes apresentadas neste trabalho, foram levantadas durante o processo
de imersao que foi realizado no primeiro semestre do ano de 2021 como parte do processo
de formagao no curso de Pés — Graduacgao, doutorado, em Agroecologia e Desenvolvimento
Territorial (PPGADT) em rede das Universidades do Vale do Sao Francisco (UNIVASF),
Universidade Estadual da Bahia (UNEB) e pela Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), campos Recife — PE. O processo de ensino-aprendizagem citado, faz parte da
metodologia que é utilizada no PPGADT- UFRPE onde um territério do estado de Pernambuco é
escolhido para que os/as discentes possam adentrar no territério através de escutas a
partir de contatos com pessoas consideradas importantes ao processo. O territério escolhido
na época foi o da regido do Araripe. Por conta do momento da pandemia da COVID —
19 vivenciado naquele momento, a imersédo foi realizada de maneira remota através da
plataforma de video chamada Google Meet, onde todos/as participantes concordaram com
autorizagao de uso de imagem e voz.

As imersdes aconteceram nos meses de marco e maio de 2021, no primeiro més
aconteceram entre os dias 25 e 27 e no segundo més a atividade foi realizada entre os dias 20 e
22. As tematicas discutidas nas imersdes estavam relacionadas aos conteudos abordados
nas aulas tedricas: Politicas Publicas e Praticas de Saude, Cultura, Identidade e Territorio,
Agroecossistemas Sustentaveis no Bioma Caatinga Educagdo em Agroecologia, Mudangas
Climaticas na Agricultura, Epistemologia e Metodologia de Pesquisa Interdisciplinar. Os
interlocutores do territério do Araripe foram agrupados nos dois periodos dos seis dias
destinados a imersao. Durante esses dias cada convidado/a tinha a liberdade para nos
apresentar o territério a partir do seu ponto de vista, para em seguida moderados pelos/as
professores/as, os discentes interagiam com os representantes do territério para um debate.

Segundo os dados do IBGE de 2010, a populagao total do territério era de 307.658
habitantes, com uma populagdo rural de 142.520 habitantes (46% da populagdo da
populagao total). Considerando dados do SIT/MDA - Sistema de Informagdes Territoriais do
Portal do Ministério do Desenvolvimento Agrario, o municipio de Santa Filomena é o que tem 57
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o maior percentual de populagao rural (83%), enquanto Trindade é o que apresenta o menor
percentual dessa populacéo (14%) (MDA, 2011).

De acordo com os dados do IBGE (2010), outras informacgdes sobre o territorio, € que
0 mesmo apresenta uma densidade demografica média de aproximadamente 27 hab./km2,
evidenciando uma regido com baixa densidade populacional, e uma populagéo alfabetizada
de 72,35% com pessoas acima de 15 anos, porcentagem abaixo da média estadual que é
de 81,99%.

Figura 1: Territorio do Sertado do Araripe.

Fonte: Ministério do desenvolvimento Agrario — MDA

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A populagao do territorio do sertdo do Araripe enfrenta inumeros problemas de acesso
aos servigos publicos de saude e transporte, auséncia de saneamento, escassa e precaria
infraestrutura hidrica, entre outras coisas. O avango do desmatamento e das queimadas, os
impactos da producao de gesso e do uso da vegetagao nativa como fonte de biomassa para
geracao de energia e o uso de agrotoxicos figuram entre os principais problemas ambientais
na regiao (UNESCO 2007; MEDEIROS et al., 2010).

Mas se de um lado o contexto socioambiental da regido é adverso, de outro, o territorio
€ caracterizado por intensa mobilizagdo social promovida por organizagbes de base da
agricultura familiar orientadas pelo principio da convivéncia com o semiarido, exercendo um
forte controle social sobre as politicas publicas (MDA, 2011).

O exemplo da fundacao da Escola Rural de Ouricuri (ERO), nos mostra de maneira
pratica, a forca dessa mobilizagdo. A escola nasceu com o principio do dialogo com a
convivéncia com o semiarido, segundo o relato do professor da Escola Rural Ouricuri (ERO).
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A ERO tinha uma proposta que ia além do ensinar a ler a e escrever. A sua praxe carregava
lado a lado a vivencia tedrica e pratica, oportunizando os estudantes a vivenciarem dinadmicas
que vao para além do livro e sala de aula. Ele mostrou que a interagao dos estudantes com
o dia a dia da pratica com a convivéncia com o semiarido, era uma excelente alternativa,
para troca de conhecimentos e aprendizagem. No campo da metodologia, a ideia da
experimentagcédo sao elementos fundamentais para uma educagéo com base agroecoldgica,
do ponto de vista epistemoldgico da construgdo do conhecimento.

Brandao (2002), em seu livro, 0 que € educagao, nos mostra que temos muitos
caminhos para compartilharmos conhecimento nesse processo de ensino aprendizagem.
Para ele, nos grupos humanos, através do que ele chamou de trocas sociais, criangas e
adolescentes eram expostas, a diversas situagcbdes pedagogicas.

Na segunda edi¢do do Livro Geografia da Fome de Josué de Castro de 1967, o
autor fez recomendagdes para se viver melhor na regido (convivéncia com a seca), como a
necessidade de acumular agua e alimentos na época das chuvas para que se enfrente as
secas com maior tranquilidade. Ele também afirmou que:

A seca néo é o principal fator da pobreza ou da fome nordestinas. Que apenas um
fator de agravamento agudo desta situagédo cujas causas sao outras. Sao causas
mais ligadas ao arcaboucgo social do que aos acidentes naturais, as condigbes ou
bases fisicas da regido (Castro, 1967: 242).

O autor conclui que todas as medidas nao passaram de paliativos para lutar contra
a fome enquanto né&o for feita uma reforma agraria, que colocaria a terra a servico dos
que necessitam dela. Embora a convivéncia com a seca ja fizesse parte da realidade da
agricultura familiar, apenas com a chegada de organiza¢des ndo governamentais na regiao,
que se iniciam acdes de sistematizacdo das técnicas existentes e sensibilizacdo ao cultivo
diversificado, como também praticas promotoras ao fortalecimento da educacdo ambiental
e responsabilidade social, juntamente com sindicatos rurais, igreja, conselhos, federacdes e
o estado (CASTRO, 1967).

De acordo com Ventura et al., (2012), ao avaliar o potencial de algumas das tecnologias
sociais (TS) de convivéncia com o semiarido, desenvolvidas para a mitigacdo das mudancgas
climaticas e a promogéo de desenvolvimento humano, chegaram a conclusdo que as TS
tem grande potencial para auxiliar na mitigagdo e na adaptagdo das mudangas climaticas,
ao mesmo tempo que promovem melhorias na qualidade de vida das localidades onde estéo
sendo desenvolvidas.

Neste sentido ao longo dos anos, programas e projetos voltados ao fortalecimento da
agroecologia e seus principios se tornaram cada vez mais presentes na regido. Varios séo
os itens envolvidos numa politica publica de convivéncia com o semiarido, e encontrados
nessa regido, onde se destacam conforme Teixeira e Pires (2017):

As praticas de armazenamento de alimentos, agua, sementes e forragens para os
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animais; a substituicdo de animais de grande porte por médio e pequeno porte e 0
uso racional da agua. Nesse conjunto de agbes, a énfase se volta para a criagdo de
uma agricultura familiar agroecolégica, que seja capaz de estabelecer uma relagéo
mais harmoniosa com natureza, por meio de uma educagao contextualizada, passivel
de permitir uma geragéo de renda, a partir da aptidao local.

Desta forma, no estudo em questdo descreve-se a presenca dos convidados e
convidadas na atividade de imersao, a saber, representantes do Centro Nordestino de
Medicina Popular (CNMP), Assessoria e Apoio aos Trabalhadores e Instituicdes N&o-
Governamentais Alternativas (CAATINGA) e da Associagao dos/as Agricultores/as Familiares
da Serra dos Paus Déias (AGRODOIA), estes componentes de grupos revelam através das
suas experiéncias de vida e trabalho na regido, as inumeras possibilidades e necessidades
de atuacgao para o fortalecimento da agroecologia no territorio.

As atividades desenvolvidas sejam elas através de leituras, escuta dos/das
participantes e videos assistidos, deixou claro que a regido tem um histérico de organizagéo e
reorganizagao no seu territorio, observou-se essa percepgao através das falas e discussées,
no momento evidenciado.

Ao adentrarmos na pandemia do Coranavirus no territério do Araripe, a partir da
realidade daqueles que ali residem, observamos como as praticas agroecologicas foram um
diferencial, no sentido de proteger a familia em um momento onde a populagéo se tornou
ainda mais vulneravel.

A rede de afeto e cuidado, como protocolo de saude foi o eixo que norteou as
decisdes das familias nhaguele momento e isso ficou imensamente evidenciado na fala dos
e das participantes. Partilha de saberes como no caso da produ¢cado de mascaras caseiras,
ou dos protocolos familiares quer seja relacionados a produgdo de remeédios caseiros ou
sobre a importancia de se manter alimentos nesse periodo, orientacdes sobre o processo
da pandemia, resgate e fortalecimento das praticas culturais alimentares e ensinamentos
ancestrais também se fizeram presente nos depoimentos dos e das convidadas para a
atividade de imerséo.

A participagao da mulher sertaneja nesse ambiente no contexto da pandemia revelou
situacdes antagodnicas. A exemplo ressalta-se uma convidada que atua no territério através
do CNMP, esta evidencia que houve aumento da vulnerabilidade da mulher com relacéo
a violéncia e inseguranga alimentar e aos problemas relacionados a saude, ao passo que
também foi observado que as mulheres da AGRODOIA, foram protagonistas em agées de
combate o covid-19. Na percepc¢ao dessas envolvidas € nitido de como as mulheres atuaram
de maneira efetiva nesse momento.

Em contrapartida, expondo fatos de outro Municipio pertencente a outra Regido mais
gue merece destaque, vale lembrar-se da representante quilombola do Quilombo Mulatos,
no municipio de Jardim/CE, que teve um importante papel em sua comunidade a frente de
acdes no combate a pandemia, especialmente sobre a agenda de luta para minimizar a
escassez de alimentos naquele momento. Varios desafios precisam serem superados por
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essa populagao, fica evidente que o reconhecimento de sua identidade no territorio, é algo
que ja foi superado por eles, e agora lutam, para que sejam reconhecidos de fato pelo poder
publico como um grupo com identidade cultural prépria, vale ressaltar que esta percepgao
pode ser aplicada nos diversos territorios aonde esses grupos estdo implantados.

O sertdo do Araripe também é conhecido por ter em seu territério polo gesseiro,
que é responsavel pela produgao de 95% de gesso do pais (MEDEIROS et al., 2010). No
polo gesseiro se encontram em torno de 35 mineradoras, mais de 100 calcinadoras e 400
fabricantes de fornos, gerando 12 mil empregos se tornando assim, uma das mais importantes
atividades econémicas do sertdo do Araripe. Um pdlo que abrange cinco cidades escancara
0 quanto tem sido danosa para a regido do ponto de vista ambiental e social (OLIVEIRA e
SHINOHARA, 2014).

Exploracdo da mao de obra, desmatamento da caatinga ou até mesmo a insergao
do eucalipto na regido, para servir de biomassa para uso nas caldeiras, sdo agbes que
visam beneficiar apenas a dimensao econdmica, em detrimento das outras e ndo menos
importantes dimensdes. A supressdo da caatinga utilizada como matriz energética para
alimentar as calcinadoras, modifica o lencgol freatico, contribuindo com as chuvas irregulares
que afeta os agroecossistemas, que por sua vez tem uma interferéncia direta de maneira
negativa na seguranga alimentar e perdas cientificas enormes da ancestralidade como
fosseis e campos de estudos (PERNAMBUCO, 2007)

Sobre as perdas significativas da ancestralidade na regido, uma representante
dos povos indigenas Kariri, reflete que para que pudessem sobreviver “a gente se anulou
para ndo morrer”, tamanha foi o processo de colonizagdo na regido. O representante do
Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), convidado para a imersao descreveu com muita
propriedade que a discrigdo com que a populacdo da zona rural manifesta suas crencas,
muito provavelmente é reflexo de uma interferéncia colonizadora pela qual passou a regiao.

A maneira predatoria, como o modelo de desenvolvimento se mostra nessa regiao,
reforga de maneira estrondosa a sindemia. Assim como Junior e Santos (2021), afirmam que
a sindemia se apresenta em sociedades que estado pautadas na contradigdo, na desigualdade
social, através de percepcdes afirma-se que a sindemia € o resultado de varios contextos
interligados. As mazelas sociais e econémicas afetam principalmente os mais vulneraveis.

4 CONCLUSAO

Olhar o territério de maneira sistémica, levando em consideracéo que as propriedades
das partes, s6 podem ser compreendidas a partir da organizagdo como um todo, e que tudo
esta profundamente interligado é algo de extrema relevancia, e se faz urgente e necessario.

Estudar esse territério e perceber que o quanto ele é rico, mais extremamente
explorado em nome de um desenvolvimento que nao valoriza e ndo protege o meio
ambiente, sua populacdo e tudo que envolve esses dois pilares que fizeram do territorio do
Araripe, um lugar unico, é bastante preocupante. A maior licdo aprendida é que esse modelo
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de desenvolvimento que ta posto, € extremamente danoso e necessita ser substituido o
quanto antes, por um modelo que respeite o territério e todas as suas particularidades. E
nesse percurso urge a necessidade da resignificagado da trajetoria e da origem dos povos
tradicionais da regido, como fortaleza daquela gente.

E perceptivel que a atividade agricola é a atividade humana mais vulneravel aos
efeitos climaticos e que a segurancga alimentar e agricultura sdo fenébmenos indissociaveis,
e que a reducao drastica da biodiversidade torna a producao de alimentos mais vulneravel.

Por fim, & imperativo refletir e questionar se existe um modelo de desenvolvimento
para o territorio, que consiga aliar a necessidade da “extracdo”, da matéria prima, com a
reducdo drastica dos impactos ambientais, sociais, territoriais, entre outros, em nome de
uma convivéncia harmoniosa e equilibrada.
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Introducao: A Educacdo Ambiental € um instrumento de suma importdncia para a
implantagcédo de agdes sustentaveis dentro das escolas. Educagdo ambiental nas instituicoes
de ensino é um importante instrumento de formacao de cidadaos criticos, ja que esta busca
desenvolver a reflexdo como base para mudancas de atitudes. Objetivo: Dessa forma o
objetivo foi avaliar e comparar o nivel da representacédo de temas ambientais, tais como
residuos solidos, recursos hidricos e conservacao de florestas por estudantes do ensino
médio e fundamental de dois colégios distintos com estudantes de idade entre 12 e 17 anos
no municipio de Paranagua. Metodologia: Realizou-se uma analise qualitativa e quantitativa
com 160 alunos do ensino fundamental (6° ano) e ensino médio (3°ano), sendo 80 alunos do
Colégio Estadual Porto Seguro e 80 alunos do Colégio Estadual Professora Maria de Lourdes
Morozowski, ambos situados em bairros de periferia do municipio de Paranagua. Para a
tabulacao, analise e confecgao dos graficos a partir dos dados obtidos foi utilizado o pacote
Microsoft® Office. Resultados: Os resultados deste estudo apontam que os estudantes
nao apresentam dificuldades em perceber o ambiente natural como parte integrante de
onde vivem. Verificou-se que o melhor desempenho dos alunos do ensino fundamental é
relacionado a tematica agua e o mais baixo no tema agricultura orgénica, no entanto o
melhor desempenho dos alunos do ensino médio foi relacionado a energia e o desempenho
mais baixo no tema floresta. Conclusao: Verificou-se nos indices de desempenho ambiental
das tematicas: Mobilidade, Residuos, Biodiversidade e Ruidos, alguns pontos em comum
foram identificados em ambos os alunos dos Colégios em estudo.

Palavras-Chave: Educagdo ambiental, Meio ambiente, Sustentabilidade

65


https://doi.org/10.0.199.217/editoraime/108/33

DOI: 10.51161/editoraime/108/53 Freitas et al., 2022

1 INTRODUCAO

Transformando o pensar, educar e educar-se praticas chamadas de “estudos do meio”
comecgaram a serem desenvolvidas nas escolas brasileiras na década de 60, passa-se a
chamar tais praticas que buscam envolver a sociedade nas questdes ambientais de Educacéao
Ambiental tendo o envolvimento das instituicbes educacionais e de entidades governamentais
e nao governamentais (FREIRE, 1967; BRASIL, 2001; BRASIL 2007). Aecloséo da Educacao
Ambiental tenciona a qualidade de vida a todos mediante acdes incentivando a luta pelos
direitos e cumprimento dos deveres (MEIRA, 2008; DIAS, 2004).

Vinculado ao Ministério do Meio Ambiente em 2000 a Educagdo Ambiental, integra
o Plano Plurianual (2000-2003) conhecido como 0052 — Educagdo Ambiental. Em 2002
foi assinado um Termo de Cooperagéo Técnica para a realizagdo conjunta da Conferéncia
Infanto-Juvenil pelo Meio Ambiente previsto na Lei n® 9.795/99 foi regulamentada pelo
Decreto n°® 4.281 onde em seu artigo 8° incisos IV e V “incentivam a busca de alternativas
curriculares e metodoldgicas na capacitagao da area ambiental e as iniciativas e experiéncias
locais e regionais, incluindo a produgao de material educativo”. O Brasil assina em conjunto
com outros paises compromissos internacionais para a promocao da Educagao Ambiental
(BRASIL, 2007). Conforme a UNESCO (2005, p.44), “Educacdo Ambiental € uma disciplina
bem estabelecida que enfatiza a relacdo dos homens com o ambiente natural, as formas
de conserva-lo, preserva-lo e de administrar seus recursos adequadamente”. As praticas
educacionais de Educacdo Ambiental ndo devem ser de uma visdo naturalista e sim criticas
interligando a natureza, a sociocultura, a produgao, o trabalho e o consumo (BRASIL, 2018).

Para fazer parte da Educacgao Basica a Educagao Ambiental esta inserida na Base
Nacional Comum Curricular, pois a Educacdo Basica em dezembro de 2017 comecou a
ser direcionada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) um documento de carater
normativo focado nos direitos e deveres de aprendizagem e desenvolvimento dos alunos da
Educacao Basica, objetivando a unificagdo dos curriculos das escolas nacionais seja da rede
publica ou privada, em conformidade com o que determina o Plano Nacional de Educagéao
(PNE) sendo uma exigéncia do Sistema Nacional de Educacéo, anunciada na Constituicéo
Federal, de 5 de outubro de 1988 e na Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional, de
22 de dezembro de 1996 (BRASIL, 2015).

Entendendo que o meio ambiente € a matriz da nossa identidade, natureza e cultura
tragam o enredo da vida, esta relagdo é construida conforme o homem crer estar inserido
na natureza (SAUVE, 2005; SCHULTZ et al., 2004). Dessa forma a educagéo ambiental
em seu contexto histérico vem promovendo agdes para mudangas ambientais benéficas,
disseminando o saber (ARDOIN; MERRICK, 2013). Na percepgédo de Compiani (2007, p.
31), “um olhar para o ambiente, que entrou em pauta para todas as ciéncias a partir da crise
socioambiental, antiga na histéria da humanidade, mas inescapavel de ser enfrentada neste
novo milénio.
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Diante doexposto que mostramudancas ao passardos anos em prolda sustentabilidade
este estudo teve como objetivo avaliar e comparar o nivel da representagdo de temas
ambientais, tais como residuos solidos, recursos hidricos e conservacao de florestas por
estudantes do ensino médio e fundamental de dois colégios distintos com estudantes de
idade entre 12 e 17 anos no municipio de Paranagua - PR, pois para se trabalhar efetivamente
a educacao ambiental se faz necessario diagnosticar a percepgao ambiental dos envolvidos
para se tomar medidas e agdes direcionadas para se dar continuidade a mudancgas positivas
que visam a constru¢cado de uma nova cultura. Foi utilizado o Programa Eco-Escolas que tem
uma abordagem ISO 14001/EMAS o programa surgiu na Europa sendo uma Fundacgao para
a Educacéo Ambiental (FEE- Foundation for Environmental Education) sediada em Portugal
(ABAE, 2009).

2 MATERIAL E METODOS

Ap6s submiss&o e aprovacdo do projeto ao Comité de Etica tendo como registro de
CAAE o numero 56205816.7.0000.5513 e com o numero do parecer: 1.567.581 realizou-se
uma analise qualitativa e quantitativa com 160 alunos do ensino fundamental (6° ano) do
periodo vespertino e ensino meédio (3°ano) do periodo matutino, sendo 80 alunos do Colégio
Estadual Porto Seguro (iniciou suas atividades no 2° Semestre do ano de 2008, sendo
inaugurado no dia 06 de margo de 2009) e 80 alunos do Colégio Estadual Professora Maria
de Lourdes Morozowski (fundado em 2005 com atual nome sendo interditado e retornando
ao prédio onde situa-se atualmente em 2006), ambos os colégios sdo situados em bairros
de periferia do municipio de Paranagua - PR.

Dessa forma, € possivel afirmar que o problema que nos propomos investigar nas
escolas em causa: “Quais as dindamicas ambientais abordadas pelo Programa Eco-Escolas
estd em defasagem nas instituicbes de ensino?”. Assim sendo, este tipo de trabalho de
investigacéo situa-se no campo do “estudo de caso”, ou seja, caracterizado pelo estudo
profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento
amplo e detalhado, tarefa praticamente impossivel mediante os outros tipos de delineamentos
considerados.

O Programa Eco-Escolas visa sensibilizar os estudantes para as questées do
desenvolvimento sustentavel, capacitando-os a realizarem a mudancga que 0 nosso mundo
necessita, de uma maneira divertida através de ag¢des orientadas ao aprendizado. Ele
fornece os questionarios através do seu site e planilha para preenchimento dos resultados
separados por tema obtendo um indice global Eco-Escolas. Desta forma, a participagéo
das instituicbes de ensino em estudo foi de suma importancia para poder avaliar e verificar
questodes referente a sustentabilidade e assim poder melhorar o ambito ambiental dos alunos.

Este projeto capacita estudantes e professores para a criacdo de agbes através
de uma abordagem participativa. O programa trabalha com: Residuos, Agua, Energia,
Espacos Exteriores, Biodiversidade, Agricultura Organica, Floresta, Mar, Mobilidade, Ruido,
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Alimentacao e Gestdo Ambiental da Escola. No entanto, para o presente trabalho optou-se
por focar em apenas trés temas principais: Residuos Sdlidos (separagao de lixo, Politica dos
3Rs, Campanha de limpeza e Campanha de limpeza de Praias), Economia de Recursos (agua
e energia elétrica) e Representacdo de Ambientes Naturais (marcos ou referéncias ligadas
diretamente aos espacgos naturais, como rios e florestas ou Unidades de Conservagéo). Para
a tabulagao, analise e confecgao dos graficos a partir dos dados obtidos foi utilizado o pacote
Microsoft® Office.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados no total 160 alunos com faixa etaria entre 11 e 17 anos, sendo 80 do
Colégio Estadual Prof?® Maria de Lourdes Morozowski (48 alunos do 3° ano do ensino médio
e 32 alunos do 6° ano do ensino fundamental) e 80 alunos do Colégio Estadual Porto Seguro
(47 alunos do 3°ano do ensino médio e 33 alunos do 6°ano do ensino fundamental). Quando
questionados sobre o habito de separar o lixo para possivel reciclagem, vemos que 42%
dos alunos do ensino médio e 38% do ensino fundamental do Colégio Morozowski o fazem
enquanto que 42% do ensino fundamental e 70% do ensino médio do Colégio Porto Seguro
(Tabela 1), sendo os principais componentes o plastico seguido de metal e organicos.

As maiores vantagens da reciclagem sdo: a minimizagdo da utilizacdo de fontes
naturais, muitas vezes nao renovaveis; diminuicdo da quantidade de residuos que necessitam
de tratamento final, como aterramento ou incineragéo, prolongando a vida util dos aterros
sanitarios; contribuicdo para a formagdo de uma consciéncia ecoldgica; valorizagdo da
limpeza publica; e geragdo de empregos. A reciclagem dos plasticos € muito importante,
pois pode reduzir a quantidade de lixo nos aterros sanitarios e serve como matéria-prima
para ser reaproveitados para se fazer novos produtos, trazendo muitos beneficios para a
populagado: contribuindo para a limpeza da cidade, e também pode gerar mais empregos,
diminui a poluicdo e o consumo de energia. E com isso melhora o ambiente em que vivemos,
podendo ver o lixo, com novas utilidades, n&do causando uma ameaga (ALENCAR, 2005).

Tabela 1: Comparacgéo entre a tematica Reciclagem.

Colégio Estadual M? de L. Colégio Estadual Porto Seguro
Morozowski
Fundamental Médio Fundamental Médio
38% 42% 42% 70%

O conhecimento sobre a Politica dos 3R’s — Reduzir, Reutilizar e Reciclar foi
abordado a fim de verificar sua dispersdo no cotidiano escolar, onde se verificou que 39%
dos estudantes do Colégio Porto Seguro e 22% dos estudantes do Colégio Morozowski
reconhecem seu significado. Ja Oliveira et al. (2012) destaca a problematica do lixo que é
produzido diariamente causando impactos ambientais, que se deve desde cedo conscientizar
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as pessoas sobre tal problema utilizando como ferramenta a escola fazendo-as compreender
a importancia de reduzir, reutilizar e reciclar. Tavares e Freire (2003) destacam a importancia
que se tem de oficinas realizadas em escolas para sensibilizar os alunos sobre o problema
da disposicao final do lixo.

Relacionando o recurso natural, agua, com os habitos dos estudantes, foram
questionados sobre deixar a torneira aberta enquanto escova os dentes. O resultado entido
indicou que 18% dos alunos do fundamental e 62% do médio do Colégio Porto Seguro
possuem o habito de deixar a torneira aberta ao escovar os dentes, ja no Colégio Morozowski
enquanto 3% dos alunos do fundamental e 18% do médio ndo fecham a torneira ao escovar
os dentes (Figura 1). No entanto Sampaio et al (2017), obteve valores inferiores quando
comparou estes valores com as instituicoes de Sao Vicente.

Os estudantes também foram interrogados sobre 0 nome de um rio ou riacho da regido
onde mora ou estuda e que ja visitou. O grafico da figura 1 mostra que 61% dos alunos do
fundamental e 44% do médio do Colégio Porto Seguro conhecem rios préximos, e no outro
colégio analisado, Colégio Morozowski, 78% dos alunos do fundamental e 81% também
tem algum conhecimento sobre rios préximos, valores bem acima quando comparados com
Sampaio et al (2017) e Orlandi (2015) que encontraram resultados abaixo de 30%.

Outro ponto abordado no questionario foi a energia. Esta foi verificada se os estudantes
tinham o costume de apagar as luzes da sala ou quarto sem ninguém no ambiente. Foi
verificado no Colégio Porto Seguro que 61% do fundamental e 55% do médio tem o habito.
Quando perguntado se € costume desligar a televisdo ou deixa-la em stand by, 97% do
fundamental e 26% do médio. No Colégio Morozowski verificou-se que 41% de fundamental
e 92% do médio o fazem. Quando perguntado se é costume desligar a televisdo e deixa-la
em stand by, 42% do fundamental e 68% do ensino médio o fazem.

Figura 1: Comparacao da Tematica: Consumo de Recursos entre discentes do ensino fundamental e ensino
médio entre os Colégios Porto Seguro e Maria de Lourdes Morozowski.

Fonte: autores, 2022
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A tematica transporte obteve resultados positivos entre os estudantes do Colégio
Morozowski (Figura 2), obtivemos 91% das criangas do 6° ano e 71% dos alunos do 3°
ano se deslocam a escola a pé. E destes apenas 12% do fundamental e 21% do médio
realizariam esse mesmo percurso de carro. No Colégio Porto Seguro 82% das criangas do 6°
ano e 49% dos alunos do 3° ano se deslocam a escola caminhando. Destes apenas 15% do
fundamental e 18% do médio realizariam esse mesmo percurso de carro. Segundo Sampaio
(2016) quando comparados estes resultados com os valores obtidos nas Escolas Estaduais
de Sao Vicente, Sdo Paulo, ocorre maior deslocamento com veiculo particular, pois nas
instituicbes de Sao Vicente menos de 5% se locomovem através de carros particulares.
Ainda conforme Orlandi (2015) alunos de Escola Técnica localizada em Santos, S&o Paulo
61,4% se deslocam para a escola de transporte publico, e 13,6% a pé, apenas 15,9% utilizam

veiculo particular.
Figura 2: Comparacgéo entre os meios de transporte.

Fonte: autores, 2022

O tema biodiversidade foi abordado, cujos estudantes foram questionados a respeito
do conhecimento de algumas caracteristicas ambientais da escola que frequentam (Figura
3). No Colégio Porto Seguro verificou-se que 70% do fundamental e 73% do médio conhecem
pelo menos duas plantas, e se sabem dizer o nome de duas plantas exéticas e/ou invasora,
42% do fundamental e 30% do médio sabem. Contudo, no Colégio Morozowski 53% do
fundamental e 67% do médio conhecem duas plantas nativas da regido, ja em relagéo ao
dizer o nome de duas plantas exéticas e/ou invasora, 12% do fundamental e 54% do médio
sabem.
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Figura 3: Comparacgao entre a tematica biodiversidade entre os colégios investigados.

Fonte: autores, 2022

O tema agricultura organica no que diz respeito ao conhecimento dos alunos do
Colégio Morozowski ao consumo 9% do fundamental 38% e do médio dizem consumir e 9%
do fundamental e 46% do médio citam vantagens de alimentos organicos. Os estudantes
do Colégio Porto Seguro responderam se sabiam algumas vantagens destes alimentos e se
os consumiam. Dos estudantes entrevistados, 67% do fundamental e 25% do médio citam
vantagens de alimentos organicos, por sua vez, 55% do fundamental e 24% do médio dizem
consumir estes alimentos.

O crescimento da agricultura organica poderia ainda ser maior, haja vista que existe
uma grande demanda por esses produtos, mas, infelizmente, apesar da expanséo
da oferta, ela ainda é insuficiente. Os pregos dos produtos organicos sdo mais altos
dos que o dos produtos convencionais, seguindo a lei da oferta e da procura. Nesse

cenario, os produtos organicos chegam a custar de 30% a 100% a mais que seus
similares convencionais (SCHIMAICHAEL; RESENDE, 2007, p. 6).

O resultado do teste permite afirmar que ndo ha diferenca significativa entre as
comparagoes das respostas dos diferentes quesitos questionados, entre estudantes do
ensino fundamental e médio do mesmo Colégio. Porém houve diferenga entre os estudantes
do Colégio Porto Seguro em relagéo aos do Colégio Morozowski.

4 CONCLUSAO

A escola é um espaco oportuno para desenvolver a conscientizagao e preservacao
do meio ambiente gerando nos alunos a condigdo de se conhecerem como protagonistas
de transformacgdo. As instituicbes analisadas de alguma forma ja desenvolviam atividades
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de educagao ambiental e todas tinham em seus Projetos Politicos Pedagdgicos a previséo
de agdes permanentes e interdisciplinares, executadas de forma transversal. O Programa
Eco-Escolas é um “espaco” privilegiado para a Educacdo para a Cidadania, visando
o desenvolvimento da consciéncia civica dos alunos, no sentido de participarem na
transformacao do mundo atual, tornando-o mais solidario e mais sustentavel.

Os resultados deste estudo indicam que os estudantes nao apresentam dificuldades
em perceber o ambiente natural como parte integrante de onde vivem. Contudo o Colégio
Morozowski obteve resultados mais positivos na tematica Mobilidade e Biodiversidade
comparando com o Colégio Porto Seguro que por sua vez se mostrou positivo no tema
Residuos. Desta forma se vé a necessidade da abordagem dessas tematicas aos alunos
para a formacdo de sociedades sustentaveis. Pois o aprendizado continuo leva ao
aperfeicoamento de novas habilidades e principalmente se relaciona ao pleno exercicio das
responsabilidades e direitos dentro do universo socioambiental.
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Introducgao: A espécie Triticum aestivum, conhecida popularmente como Trigo, € resultado
de uma hibridizagao natural, englobando nela trés genomas diferentes, o que Ihe confere uma
plasticidade gen6mica maior do que outras espécies de graos com somente um genoma.
Porém, mesmo assim, a cultura sofre muito com certos patégenos, como é o caso do fungo
Magnaporthe oryzae que causa no trigo uma doenga conhecida como Brusone. Atualmente,
os programas de melhoramento ndo possuem variedades com boa resisténcia ao patégeno,
bem como ndo ha uma grande base de dados de genes relacionados a essa resisténcia.
Objetivo: Por este motivo, a seguinte pesquisa visou compilar tais genes e suas sequéncias
flanqueadoras, a fim de aumentar o banco de dados e disseminar tais informacdes para que
a comunidade cientifica possa incrementar novos genes em suas pesquisas, bem como
visualizar através da revisdo, a necessidade da delimitacdo de novos genes relacionados
a resisténcia a brusone. Material e Métodos: A pesquisa se deu por meio de uma revisao
bibliografica no banco de dados Google académico e Pubmed. Resultados: Os resultados
da pesquisa revelaram que poucos sdo 0s genes relacionados a resisténcia a brusone
conhecidos atualmente, sendo os citados: Rmg1, Rmg2, Rmg3, Rmg4, Rmg5, Rmg6, Rmg7,
Rmg8, RmgGR119, RmgTd(t), algumas QTLs, além da translocagao cromossémica 2NS.
Os marcadores flanqueadores dos genes citados encontrados na seguinte revisdo foram os:
AX94469326 e o Barc212 além do AX94396056 - wms296(3) e AX95202120 AX94396056.
Conclusao: Diante da falta de dados referentes ao assunto e da saturacdo dos genes
conhecidos, a presente pesquisa destaca a necessidade de ampliar a base de dados de
genes e marcadores moleculares relacionados, a fim de tornar o melhoramento genético
mais eficiente, incorporando genes mais resistentes que ainda possam ser desconhecidos
para a comunidade cientifica.

Palavras-chave: Brusone; Genes; Marcador molecular; QTLs; Trigo.

Meio Ambiente e Sustentabilidade: conceitos e aplicagdes

75


https://doi.org/10.51161/editoraime/108/115

DOI:10.51161/editoraime/108/56 Burin; Vianna,2022

1 INTRODUCAO

O ftrigo (Triticum aestivum), espécie pertencente a familia Poaceae e ao género
Triticum, possui uma alta plasticidade genémica de adaptacdo, devido a sua origem de
hibridizagdes naturais entre dois géneros, tornando-o hexapléide, com um genoma AABBDD
(NIZOLLI, 2021). Porém, a domesticagao e a pressao dos programas de melhoramento por
cultivares mais geneticamente uniformes, além de outros motivos, tornaram o germoplasma
da espécie, extremamente limitado.

Diversas doencas podem afetar o cultivo do vegetal e diminuir a produtividade do
grao, sendo em sua maioria causadas por fungos, como a brusone (WEBBER, 2020). A
brusone é uma doencga causada pelo fungo Magnaporthe oryzae também conhecido como
Pyricularia oryzae que atinge alguns vegetais, incluindo o trigo. Sua infecgdo no tecido
vegetal ocasiona o branqueamento da espiga, devido ao bloqueio do transporte de nutrientes
afetando o enchimento de graos (FERREIRA et al.,, 2019). Em cultivares suscetiveis ao
patégeno, a perda de produgcdo na América do Sul costuma variar de 30% até mais de
70%. Considerando que tais patdégenos estdo em constante evolugado, se diversificando
geneticamente, o melhoramento genético de variedades vegetais deve ser continuo, sendo
considerado o método mais eficaz para conter as epidemias (BASEGGIO, 2021).

Apesar dos estudos genéticos dedicados a esta doencga, atualmente ndo existem no
mercado variedades com um bom nivel de resisténcia a brusone (KOVALESKI, 2020), pois
a maioria desses genes tendem a ser especificos a determinadas racas do patégeno. Outra
forma de resisténcia é a parcial, que apesar de se mostrar mais duravel e eficiente, envolve
muitos genes, dificultando os estudos (NIZOLLI, 2021).

Segundo (CONTE, 2021) a resisténcia do trigo a brusone em sua maioria envolve
muitos genes, além de existir uma interacdo gene-gene entre os genomas do patdégeno e
hospedeiro. Em seu artigo (KOVALESKI (2020) cita o entendimento de resisténcia genética
de (PARLEVLIET (1997), sendo representada pela habilidade de uma planta de reprimir a
infeccao, prevenir-se ou retarda-la.

Os mecanismos de defesa das plantas resistentes aos patdégenos, sdo controlados
por genes de resisténcia (R) que sdo acionados por estimulos gerados pela expressao do
gene (V) que confere aviruléncia ao patdgeno. Portanto, um patégeno que possui o alelo
de aviruléncia, (V) codifica uma molécula que sera reconhecida por um receptor presente na
planta que possui o alelo de resisténcia (R), e assim a associagado nao resultara em doenca
(BESPALHOK; GUERRA; OLIVEIRA, 2016).

Diante disso, percebe-se a necessidade de mais estudos tanto praticos como de
revisao bibliografica, voltados a conhecer melhor quais os genes envolvidos na resisténcia
da planta contra a brusone, a fim de utiliza-los nos programas de melhoramento genético.
Dessa forma, o presente trabalho buscou realizar uma revisao bibliografica dos genes
envolvidos no processo de resisténcia a brusone.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa trata-se de uma revisdo da bibliografica, descrevendo os genes
relacionados a resisténcia a brusone para a espécie Triticum aestivum e seus marcadores
moleculares mais utilizados. A questdo norteadora para a realizagdo da pesquisa foi:
quais os genes conhecidos atualmente pela comunidade cientifica, que se encontram
relacionados a resposta imunologica do trigo da espécie Triticum aestivum contra a doenga
fungica conhecida como Brusone, e qual os marcadores moleculares que sao utilizados em
pesquisas biotecnoldgicas e em programas de melhoramento genético, para reconhecer se
a planta possui essa sequéncia dentro de seu genoma.

O seguinte estudo foi elaborado a partir do método exploratério de artigos cientificos,
monografias e revistas presentes no banco de dados do Google Académico entre os anos
de 2016 e 2022, utilizando as palavras-chave: genes de resisténcia trigo brusone, QTL de
resisténcia a brusone e pesquisas no site Pubmed com as palavras-chave: brusone, Rmg1,
Rmg2, Rmg3, Rmg4, Rmg5, Rmg6, Rmg7, Rmg8 e RmgGR119.

Todos os artigos encontrados de todos os idiomas, incluindo artigos internacionais
gue se encaixavam neste periodo de tempo e que mencionavam no titulo as palavras-chave
relacionadas com a espécie Triticum aestivum foram selecionados para leitura. Destes
artigos selecionados inicialmente, foram escolhidos os que mais descreviam os genes de
resisténcia e os fatores relacionados, como os marcadores flanqueadores, por meio de uma
leitura total do documento. Os nove artigos selecionados na segunda fase, foram descritos
nos resultados da seguinte pesquisa.

Os critérios de exclusao foram artigos fora das datas escolhidas para a revisdo da
literatura, que ndo mencionavam a espécie escolhida, as palavras — chave, ou os que
mencionavam poucos dados sobre os genes.

3 RESULTADOS

Foram selecionados um total de nove artigos relacionados com os genes de
resisténcia do trigo a brusone, QTL’'s de resisténcia a brusone e aos genes Rmg1, Rmg2,
Rmg3, Rmg4, Rmg5, Rmg6, Rmg7, Rmg8 e RmgGR119. Todos os artigos selecionados
foram lidos inteiramente.

Na literatura lida, o gene Rmg8, localizado no cromossomo 2B de trigos hexaploides
incluindo o Triticum aestivum, € conhecido por conferir resisténcia contra a brusone quando
relacionado ao gene AVR Rmg8 que contém o alelo (V) presente no patdgeno (ANH et al.,
2017). Esta interagao é considerada duravel, pois o gene AVR Rmg8 néo se encontra em
uma regiao facilmente perdida pelo organismo, como no caso de regides teloméricas, e assim
€ o unico gene AVR que se mantém conservado em isolados de Triticum, por este motivo,
(INOUE et.al., 2020) expde a importancia deste gene para os programas de melhoramento
genético.
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A genotipagem de populagdes do fungo da brusone e das variedades de trigo
permitem dizer qual a interagao que eles teréo, ja que o fungo que for genotipado contendo
o alelo AVR- Rmg 8, possui o alelo V de viruléncia, ou seja, sintetiza a molécula que ao
ligar-se com o receptor R de uma planta resistente, ndo causa a doenga (BESPALHOK;
GUERRA; OLIVEIRA, 2016). Porém estudos de Inoue et al., (2020), expde a complexidade
desta interagdo e levanta uma preocupacdo com recombinag¢des futuras do genoma de
isolados da brusone do trigo e isolados da brusone em aveia, onde o gene PWT4 presente
em patétipos de aveia neutralizam a resisténcia causada pela interagdo AVR-Rmg8 e Rmg8
quando inseridos no genoma do patotipo do trigo, porém um caminho encontrado por ele,
caso tal recombinagao ocorra, € a introdugdo do Rmg8 em portadores do gene Rwt4 que
segundo seus estudos bloquearia a neutralizagdo do PWT4 diante Rmg8.

Desta forma, muitos pesquisadores buscam isolar novos genes relacionados
a resisténcia do brusone no trigo, visto que estes sao pouco conhecidos comparando a
outras espécies como o arroz por exemplo. Atualmente a literatura cientifica, através destes
estudos na area, conta com uma compilagédo de 350 QTLs de resisténcia a brusone no arroz
(FERREIRA et al., 2019). Ja para o trigo, conforme Conte (2021) descreve em seu estudo,
ha somente oito genes conhecidos atualmente relacionados a resisténcia a brusone, sendo
eles, o Rmg8 do Triticum aestivum, e o Rmg7 do Triticum durum, localizado no cromossomo
2A, também associado ao mesmo gene de aviruléncia. Foram citados também os genes
Rmg2 e Rmg3 dos cromossomos 7A e 6B respectivamente, da cultivar Thatcher, um trigo
hexaploide e os genes Rmg1 e Rmg6 do cromossomo 1D e Rmg4 e Rmgb5.

Além disso, mais um segmento de cromossomo denominado de translocagdo 2NS
introduzido de outra espécie do género Aegilops também foi relatado por (HORO et al,,
2020) em seu artigo encontrado no Pubmed, que cita somente cinco genes de resisténcia
associados ao fungo da brusone sendo eles, Rmg2, Rmg3, Rmg7, Rmg8 e RmgGR119,
descobertos durante revisdes bibliograficas do autor.

Ja no estudo publicado por Vancini e colaboradores em 2019, relata haver 10 genes
relacionados a resisténcia, mais a translocagcdo cromossémica descrita anteriormente,
localizada no brago curto do cromossomo 2A, relacionado ao sistema de defesa a diversos
patogenos. Porém, (CONTE, 2021) em seus estudos encontrou 29 QTLs para a resisténcia
a brusone, sendo os de maior significancia o QTL 5 da fonte CBFusarium ENT016, o QTL 6
fonte CBFusarium ENTO017, QTL 7 do CBFusarium ENTO018, com os mesmos marcadores
flanqueadores sendo eles 0 AX94469326 e o Barc212 e os QTLs 8 e 9 das fontes CBFusarium
ENTO019 e CBFusarium ENT020 com os marcadores flanqueadores AX94396056 - wms296(3)
e AX95202120 AX94396056, respectivamente. Além do mais, o autor também ressalta a
importancia do cromossomo 2A para os programas de melhoramento genético do trigo contra
a brusone, ja que ambos os QTLs de maior significancia estao localizados nele.

Conforme Nizolli relata em sua pesquisa de 2021, além do segmento cromossémico
2NS, mais 10 QTLs deresisténcia sendo eles: RmgTd(t) do trigo (T. dicoccoides) KU109 (Tat4),
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Rmg1(Rwt4) do Norin4 (T. aestivum), Rmg2 no cromossomo 7A e Rmg3 no cromossomo 6B
do trigo Thatcher (T. aestivum), Rmg4 também do trigo Norin4 e cromossomo 4A, Rmg5
do trigo Red Egyptian no cromossomo 6D, Rmg6(Rwt3) Norind, Rmg7 do trigo (Triticum
dicoccum), Rmg8 do trigo comum S-615 e RmgGR119 no trigo comum GR119. J& (WANG
et al., 2018) descreve que a presenga dos genes Rmg8 e RmgGR119 juntos, determina ao
trigo uma maior resisténcia a brusone, e ainda que tais genes ja estdo sendo incorporados
em variedades por meio de retrocruzamentos.

Além disso, Wang e colaboradores (2018) descreveram no mesmo artigo citado acima,
4 genes de resisténcia a brusone, o Rmg2 e Rmg3, ambos na cultivar Thatcher, porém
ineficazes em altas temperaturas, o gene Rmg7 do Triticum dicoccum, também ineficaz em
altas temperaturas e Rmg8 na cultivar S-615 eficaz mesmo em altas temperaturas. O estudo
também relatou a presenga da translocagcdo cromossémica 2NS de Aegilops ventricosa e
descobriu em seus estudos com 520 variedades de trigo comum T. aestivum, um acesso que
possui dois genes de resisténcia que combinados Ihe conferiam uma resisténcia alta, séo
estes os genes Rmg8 e RmgGR119.

Com a descoberta de Inoue et al., (2020) sobre o gene PWT4 de isolados de Pyricularia
oryzae da aveia, se torna cada vez mais evidente a complexidade das interagcbes entre
os genes de resisténcia e os genes de aviruléncia dos patégenos, formando um sistema
de resposta e defesa complexo e cheio de lacunas a serem estudados para a otimizacao
dos programas de melhoramento a fim de obter uma nova variedade com maior resisténcia
ao patégeno e assim introduzi-la no mercado. Assim como tal pesquisador, (HORO et al.,
2020) também expde a necessidade de mais pesquisas visando identificar novos genes de
resisténcia.

Para tal mais estudos com a inoculagdo dos isolados em variedades do Triticum
aestivum, avaliacdo de severidade da doenca, tempo de surgimento para os primeiros
sintomas e acompanhamento do avancgo destes, permite adquirir mais dados, para as
analises moleculares dos gendtipos mais resistentes ao isolado a fim de identificar quais os
genes estdo relacionados a caracteristica fenotipica de resisténcia e menor agravamento da
doenca.

4 CONCLUSAO

O trigo apresenta uma estrutura gendmica diferenciada, devido a hibridizagbes que
tornaram seu genoma hexapldide. Isso também torna complexas as interagdes génicas
de resisténcia a certas doengas como a brusone, que afeta a qualidade e produtividade
dos gréos. Uma das alternativas mais eficazes para diminuir os impactos causados por
esta praga, é o melhoramento de variedades tornando-as mais resistentes ao patégeno,
porém atualmente as sementes melhoradas disponiveis no mercado ndo possuem um bom
parametro de resisténcia. Com isso, a biotecnologia busca novos genes relacionados a
resisténcia da brusone no trigo, a fim de incrementa-los nos programas de melhoramento
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obtendo assim variedades com alta resisténcia.

Por meio da presente reviséo bibliografica, tornou-se evidente a falta de informagdes
referentes aos genes de resisténcia a brusone no trigo, destacando-se a necessidade de
novas pesquisas relacionadas a este assunto, visto que as QTLs conhecidas sdo poucas,
comparadas a outros vegetais como o arroz. Além disso, como o sistema de defesa da
planta relacionada ao patégeno do brusone é complexo, envolvendo varios genes, alguns
com efeito de bloqueio para outros, deve-se haver um estudo mais aprofundado visando
conhecer como o sistema imunoldgico do trigo age contra a brusone, identificando mais
genes envolvidos e mais marcadores flanqueadores, a fim de incrementar tais sequéncias
nos programas de melhoramento, adaptando uma variedade de maior resisténcia.
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Introdugao: Com as politicas de uso e conservagao dos ecossistemas, o monitoramento das
mudancas na terra estao constantemente sendo analisadas. Isso porque o uso desenfreado
dos recursos naturais gerou alerta em relagao ao aumento dos efeitos a mudanca climatica.

Preservar as florestas, por exemplo, € um dos mais importantes objetivos das leis ambientais.

Com isso utilizando o MapBiomas, plataforma online, através do CAR (Cadastro Ambiental
Rural) é possivel verificar a ocorréncia de desmatamentos. Além do mais, pelo MapBiomas
também é possivel consultar e baixar informagdo em relagdo ao respectivo municipio
e conferir o uso e cobertura da terra. Objetivo: O presente trabalho teve como objetivo
analisar o municipio de Dona Francisca, RS. Material e Métodos: Para isso, foi utilizado
o programa QGIS. Também, a nivel local, selecionou-se uma area através do Google
Earth Pro e demarcou-se as areas de floresta e as consideradas areas consolidadas.
Resultados e Discussdo: Foi possivel verificar que 0 municipio tem uma ocupagao de
solo em grande parte por agricultura, principalmente rizicultura, sojicultura e outras
lavouras temporarias. As areas de florestas estao distribuidas pelo municipio em mosaicos.
Muitas areas sado formadas pela transicdo agricultura e pecuaria, onde tem-se a
pastagem para a criagcdo de gado. Em observacgao local, percebe-se que grande parte
das florestas distribuidas numa matriz agricola e pecuaria. Conclusao: O histoérico de
colonizacao da regidao desde os primeiros imigrantes fez com que essas areas fossem
abertas para a agricultura de subsisténcia. E que novas areas nao podem ser
transformadas em producdo agricola sem autorizagdo ambiental, quando passivel de
licenciamento.

Palavras-chave: producao agricola; floresta; lavouras temporarias.
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1 INTRODUCAO

As mudancgas na cobertura e uso da terra ja remontam desde os impactos humanos
pré-historicos até na atual era antropogénica, onde grande parte dos remanescentes de
vegetacao nativa estao localizados em areas prioritarias como nas Unidades de Conservagao.
Todavia, vegetagao primaria sem intervengao humana, segundo Chazdon (2016), € diminuto
quando comparada as florestas secundarias oriundas da regeneragao apés usos agricolas.
Ainda, que as conservacgoes das florestas maduras variam em escala da paisagem, quando
influenciados por gradientes climaticos, altitudinais e edaficos.

Isso ocorre, por exemplo, em areas com diferente grau de declividade. Em regides
localizadas no Planalto Meridional do Rio Grande do Sul, ao longo da depressao central as
escarpas revestem rochas de arenito nas encostas, caracterizando morros ressaltados e
um relevo forte ondulado com declividade entre 20 % e 50 % (PEDRON; DALMOLIN, 2011).
Condigdes essas que refletem na maior parte das areas de florestas em topos de morros e
encostas com declividade acima de 45°. Areas que est&o protegidas pelo Cédigo Florestal
(BRASIL, 2012), e pela dificuldade da realizagao de atividades agricolas, principalmente
pela impossibilidade no uso de maquinario, as mesmas nao foram retiradas.

Atualmente, a vegetagao encontra-se em um mosaico formado por remanescentes de
florestas secundarias, matriz pecuaria e agricola. Essa que dependendo da sua regiao é de
pequena escala, caracterizando um sistema de subsisténcia. Nota-se que mesmo na regiao
central do RS, restarem apenas 22,53 % de Floresta Estacional Decidual (CORDEIRO;
HASENACK, 2009), ao longo do tempo é possivel observar que as areas de atividade
agricola em pequenas propriedades nao sofreram drasticas mudancas. Talvez pelas
areas ja estarem consolidadas e as demais como Reserva Legal ou Area de Preservagdo
Permanente. Também, percebe-se a conscientizagdo por parte da sociedade, mesmo que
ainda em pequeno numero, quanto da importancia em manter florestas conservadas.

Motivo pelo qual as mudangas no uso e cobertura da terra estdo cada vez mais
interligadas ao efeito antrdopico e as mudancas climaticas. Os aumentos de temperatura
registrado nos ultimos tempos refletem do desmatamento e queimadas. Fatos esses que
contribuem para a problematizagao do efeito estufa.

Compreender da importancia em conservar florestas e manté-las de acordo com
suas caracteristicas, assim definidas pelas suas trajetérias sucessionais, como também as
atividades que estdo sendo desenvolvidas em seu entorno, podendo classificar o uso e
estado de conservagao de cada regido, traz consigo a recuperagdo ou proteciao dessas
areas e restituicdo das suas fungdes ecossistémicas. Possibilitando assim, sincronia entre
crescimento da vegetacdo, manutengao da biodiversidade e atividade de subsisténcia, com
melhor compreensao da dinamica dos ecossistemas.

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo verificar o uso de cobertura
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da terra em regido localizada no Rebordo do Planalto Meridional, bem como em escala local
analisar, em uma area de encosta, a ocupagao por florestas e areas ja consolidadas no
municipio de Dona Francisca, RS.

2 MATERIAL E METODOS

Apesquisa cientifica foi realizada utilizando os dados disponibilizados pelo MapBiomas
para a regiao de Dona Francisca, RS (MAPBIOMAS, 2022). A regidao caracteriza-se pela
agricultura familiar, principalmente pequena propriedade, com area de até 4 médulos fiscais.
Observa-se, nesse sentido, uma matriz agricola expansiva sobre as topos sequéncias da
regiao, muitas vezes acima de 45°. A regido é caracterizada sob relevo ondulado a forte
ondulado (PEDRON; DALMOLIN, 2011).

Figura 01- Mapa de localizagdo em destaque ao estado do Rio Grande do Sul e localizagdo geografica do
municipio de Dona Francisca, Brasil

Fonte: Préprio autor.

Segundo a classificagao climatica feita por Alvares et al. (2013), o clima na regido da
Depresséao Central é o Subtropical umido (Cfa), com duas estagdes do ano bem definidas e
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chuvas igualmente distribuidas durante todos os meses do ano.

A fitofisionomia da area, inserida na Bacia do Rio Jacui, classifica-se como Floresta
Estacional Decidual, segundo o Sistema Fisiondmico-ecoldgico, estabelecido no Manual
Técnico da Vegetacédo (IBGE, 2012).

Os solos da regido variam entre as principais classes de Neossolos, Nitossolos,
Argissolos, Cambissolos, Luvissolos, encontrados também em outras paisagens do rebordo
(PEDRON; DALMOLIN, 2011).

Para a verificacdo dos dados, primeiramente, utilizou-se da classificagcao de cobertura
vegetal para o municipio disponivel na plataforma MapBiomas, através do mapa das colegdes
realizadas por classificagdo dos mosaicos Landsat. Em seguida, o arquivo foi importado ao
aplicativo QGIS v. 3.22 (QGIS.ORG, 2022) e interpretado as camadas de classificagdo uso
e cobertura.

Visando obter dados locais para verificagdo dos remanescentes de vegetagao nativa
e ocupacgao do solo por atividades agricolas, foi selecionado de forma aleatéria uma area de
encosta no mesmo municipio, no Google Earth Pro (2022). Nesse local foram demarcados
poligonos e de forma subjetiva verificado as areas de floresta e area de uso consolidado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Dona Francisca tem aproximadamente 114,147 Km? de ocupacéo,
apresentando 11 tipos de classificacdo com a base de dados do MapBiomas. Que séo:
formagao florestal, silvicultura, formacédo campestre, pastagem, mosaico de agricultura
e paisagem, area urbana, outras areas de vegetacao, rio, soja, arroz e outras lavouras
temporarias.

Aextensdoem areaurbanaébemmenorcomparadaao totaldomunicipio (infraestrutura
urbana = 1,02 km?). Esse que é formado por localidades interioranas, compostas por
propriedades rurais. Verifica-se no mapa a classe em vermelho destacando a malha urbana
e as demais areas como areas de florestas e mosaico entre agricultura e pastagens.

Além do mais, a regido localiza-se as margens do Rio Jacui, o que possibilita nas
areas planas o cultivo de arroz. Na borda do seu leito estd a maior parte da producéo agricola
voltada a rizicultura (area de ocupacgao aproximada de 22,17 km?), uma vez que se utilizam
da agua para cultivo do arroz irrigado, sendo essas as areas de varzeas ocupadas ao longo
de todo o contorno do rio (Figura 2).

Destaca-se aqui a pouca ou quase inexistente Area de Preservacdo Permanente
(APP) que deveria percorrer toda a extensdo marginal conforme figura 2. Fato esse que
como consequéncia, além de favorecer as enchentes da regido, também é visivel areas de
assoreamento, devido a falta de raizes que compactam o solo de varzea e impedirem que
as areas agricolas, seja carreado até o leito. Ainda carecem de fiscalizagao por parte dos
orgaos ambientais e cumprimento da legislagéo vigente quanto a manutencao de APP. Outro
fator € desenvolver programas de recuperacgéo e restauragdo dessas areas, com visto por
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Marcuzzo et al. (2013). Os mesmos demonstraram que diferentes técnicas de nucleacéo
podem ser usadas em areas degradadas no sul do Brasil. Dentre as que mais se destacaram,
no aumento da riqueza de espécies, foram: transposicao do solo e sementes dispersas nos
poleiros artificiais.

Figura 02— Municipio de Dona Francisca com as respectivas classes de uso e cobertura da terra, RS, Brasil.

Fonte: Préprio autor.

Junto as areas agricolas para rizicultura, no municipio, também se destacam o uso do
solo para o plantio de soja (area aproximada = 6,22 km?). O cultivo da soja vem ganhando
destaque na regido, ainda que em pequena escala, observa-se uma mudancga gradual da
atividade agricola. Ha outras lavouras temporarias voltadas a fumicultura, feijao, milho. Essas
areas estao distribuidas por toda a extensdo do municipio. A rizicultura esta em primeiro
lugar, posterior cultivo de soja e 2,12 km? de plantio diversificado. Um fato importante a se
destacar que nessas areas de soja e lavouras temporarias ocorre a rotagao de cultura, ndo
observado nas areas de varzeas. Condi¢ao importante para a ciclagem de nutrientes no solo
e protegcéo contra a erosdo (MARTINS, 2012).

Nas areas néo florestais, tém-se areas de pastagens para a criagdo de gado. Essa
atividade ocupada uma area de aproximadamente 7,6 km?, que circundam principalmente as
areas de entorno as lavouras de arroz.

Conforme afasta-se do rio, isto €, das areas mais planas, em direcao ao interior do
municipio, a vegetacao florestal esta mais localizada como emaranhados de remanescentes,
principalmente em encostas e topos de morros. A area total de floresta é de aproximadamente
41,18 Km2. Os estagios de sucessao vao desde areas em fase de regeneragao até fragmentos
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com vegetagdo em estagio considerado avangado. As areas de floresta secundaria séo
aquelas principalmente abandonadas por dificuldade de acesso ou ocorréncia de variaveis
ambientais, como solo com alta porcentagem de pedregosidade (KILCA; LONGHI, 2011). Ja
a florestas consideradas maduras estdo sob APP.

Além da vegetagao nativa, uma pequena area, € ocupada por plantios e Eucalyptos
sp. € Pinus sp. que equivalem a classe silvicultura do municipio, cuja area total é de
aproximadamente 0,48 km?. Essas areas de povoamentos, geralmente, sdo plantadas sem
idade de corte e tratos ou manejos culturais. A produg&o aqui equivale para consumo proprio
da lenha.

De maneira geral, 61 % do municipio apresenta ocupagao do solo agricola e ou
pecuaria. E apenas 38 % com areas de floresta nativa. S6 de rizicultura, soja e outras
lavouras temporarias ha uma ocupacao de 36,15 km?. Valores considerados altos para uma
regido com alto grau de declividade e rodeada por morros de dificil acesso. Nesse caso, 0
historico de ocupacgéo da regido remonta ainda de sua colonizagdo, quando os primeiros
italianos, demarcaram suas propriedades e abriram areas para cultivo. Por encontrarem, ao
longo do territorio, areas mais ingremes foram até o limite de acesso. Por isso que mosaicos
de vegetacéo e lavoura sdo muito bem visiveis nessa regido.

Fato esse verificado na Figura 3, em uma area observada por imagem no Google
Earth Pro (2022), no mesmo municipio, localidade interiorana. Nela é verificado que mesmo
com diferengas na declividade houve conversido da vegetagdo em lavouras. Ademais, pelas
condigdes de localizacdo geomorfolégica, para que a agricultura de subsisténcia fosse
realizada, a retirada da vegetagédo no passado foi necessaria. No entanto, a converséo de
novas areas nao devem vir a ocorrer sem a autorizagao do érgédo ambiental, quando essas
sao passiveis de licenciamento.

Figura 03 - Localizagcdo de uma area de encosta em localidade interiorana do municipio de Dona Francisca,
RS, Brasil.

Fonte: Préprio autor.
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Mesmo com a conversdo da floresta em areas c onsolidadas, h a fragmentos ou
manchas de vegetacdo que se conectam permitindo, por exemplo, a ocorréncia da fauna e
fluxo génico. Todavia, trazer essas informag¢dées como se o habitat permaneceu estavel nessas
regioes, precisam ser cautelosas, uma vez que muitos outros fatores estdo envolvidos como
efeito borda, ocorréncia de espécies exdticas invasoras, estagio de sucessao da vegetagao,
Missio et al., (2021), observou, em escala local, que nessa regido, mesmo apos interferéncia
antropica a vegetacao restabeleceu suas caracteristicas ecoldgicas e foi resiliente aos fatores
do ambiente. Isso porque as espécies arboreas apresentam caracteristicas funcionais, as
quais naquelas condi¢des, desenvolverem estratégias adaptativas (MISSIO et al., 2020).

4 CONCLUSAO

Nota-se, de maneira geral, que a regiao € de predominio agricola rodeada por morros
com vegetagdo nativa, muitas em estagio médio a avancado de regeneragdo. Por estar
localizada em relevo ondulado a forte ondulado, as lavouras temporarias localizam-se nas
encostas e a rizicultura percorre o leito do rio Jacui. A fumicultura, também se encontra nas
maiores areas ao passo que a soja vem ganhando destaque. A pecuaria, por sua vez, exerce
papel no uso e ocupacgéao da terra, principalmente para a criagdo de gado em pequena escala.
Aregiao formada por pequenas propriedades rurais esta circundada pela transigéo de areas
agricolas com pastagens e formagdes de florestas, em diferentes graus de conservagao.
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Introdugao: As florestas sdo consideradas importantes para a conservagao ambiental,
principalmente como sumidouras de carbono. Compreender o funcionamento das floretas é
de suma importancia para estabelecer programas de mitigacao do efeito estufa. Objetivo:
Nesse sentido o presente trabalho objetivou quantificar o estoque de carbono e biomassa em
um trecho de floresta secundaria. Material e métodos: Para isso, foi obtido, do levantamento
floristico e fitossocioldgico, as espécies com maior valor de importancia e utilizados o DAP
e altura. Variaveis alométricas para o calculo do volume total. Para cada espécie foi obtido
a densidade basica da madeira. O estoque de carbono foi determinado pela multiplicagao
da biomassa por 0,5. E o carbono convertido em CO, multiplicado por 3,67. Resultado e
discusséo: Esse estudo demonstrou que a vegetagao secundaria apresentou biomassa acima
do solo equivalente a uma floresta resiliente. E que seu estoque de carbono,
principalmente para as espécies Nectandra lanceolata, Hovenia dulcis, Casearia sivestris e
Cupania vernalis foram as que mais se destacaram em valor. No entanto, destaca-se
que a ocorréncia da espécie exotica invasora mesmo estocando carbono, sobrepbéem a
ocorréncia de outras espécies nativas. Conclusao: Todas as espécies nativas utilizadas
nesse estudo contribuem em servigos ecossistémicos, sendo possivel verificar as que mais
estocam carbono, sendo importantes para programas de restauragao.

Palavras-chave: valor de importancia; resiliéncia; floresta secundaria.
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1 INTRODUCAO

As mudancas na estrutura das florestas aceleram os efeitos de perda da biodiversidade,
produtividade primaria, dos processos ecologicos e fungdes microclimaticas, tai como,
estoque de carbono e biomassa. Segundo Pan et al. (2011), afirma que 55 % do estoque
de carbono esta nas florestas tropicais e o efeito da fragmentagdo ocasiona uma perda
de carbono equivalente a 0,34 gtc/ano. Ainda de acordo com Chazdon (2016), as florestas
tropicais sado transformadas desde as primeiras sociedades cagadoras até o desenvolvimento
da agricultura, que por sua vez, as florestas primarias ja sao dificilmente conservadas, e,
atualmente, as florestas secundarias tornam-se as florestas maduras no futuro. Informacgdes
quanto a conservacgao das florestas, na redu¢ao do desmatamento significa mitigar os efeitos
das mudancas climaticas. Principalmente, porque as florestas apresentam papel fundamental
no sequestro de carbono. Esse que refere-se ao processo em que o CO, do ar e € fixado na
biomassa como material lenhoso.

Um estudo realizado por Paula et al. (2011), mostrou que fragmentos de Floresta
Atlantica apresentaram estoque de carbono equivalente a 42,1 t. ha (toneladas/hectare)
e 579,01 t.ha, em diferentes compartimentos da borda e interior. Demais pesquisas tém
relatado a fixacdo de carbono em florestas nativas do Bioma Mata Atlantica (MARCHIORI et
al., 2016, OLIVEIRA et al., 2016) principalmente aos programas voltados a restauragao dos
ecossistemas (MELO e DURIGAN, 2006; RIBEIRO et al., 2010). Inclusive, o sequestro de
carbono florestal foi langado como meta na redugao do efeito estufa na convengao do clima
da ONU, bem como o mecanismo de desenvolvimento limpo do Protocolo de Quioto, onde
0s paises corroboram com o compromisso de diminuir as mudangas climaticas.

Ainda séo incipientes os estudos em quantificacdo da biomassa e estoque de carbono
para as florestas brasileiras, demonstrando a necessidade de mais pesquisas voltadas ao
conhecimento dos servigos ecossistémicos que as mesmas desempenham. Para isso, além
dos estudos floristicos ou fitossociolégicos e monitoramento da dinAmica de uma comunidade
arborea, é necessario incluir outros fatores que caracterizam a performance da composicao
e formacéao dessas areas. O estoque de carbono, por exemplo, expressa uma das variaveis
de quantificagdo do estoque das florestas, compondo o conjunto com o volume de madeira
e biomassa.

Para apresentar o estoque de carbono de uma floresta, utiliza-se de processos
indiretos como as relagdes alométricas dos individuos entre diametro e altura, utilizados
em equacdes ajustadas para os volumes. Esses que representam o volume total da arvore,
multiplicado pela densidade basica da madeira somam a biomassa. Essa, por sua vez,
segundo Sanquetta (2002) é toda massa existente na floresta, tanto da parte acima do solo
como as raizes.

Nesse sentido, quantificar a biomassa florestal e o estoque de carbono inclui inUmeras
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técnicas que possibilitam informagdes quanto os processos dinamicos de uma floresta. Além
do mais, as florestas nativas abrigam grande parte da biodiversidade e sdo consideradas
pecas chaves para o desenvolvimento sustentavel.

Com base no que foi exposto, o presente trabalho tem como objetivo estimar os
valores desses dois parametros e assim contribuir para maiores conhecimentos das florestas
secundarias no estado do Rio Grande Sul. Salientando-se que ainda sao poucos os estudos
com esse enfoque em areas de Floresta Estacional Decidual.

2 MATERIAL E METODOS

A éarea do respectivo estudo esta localizada nas coordenadas 29°35°19.19”S e
53°21°47.6370, regido da Depresséo Central do Rio Grande do Sul, no municipio de Dona
Francisca. Foi selecionado um trecho de Floresta Estacional Semidecidual, com area total
de 7 ha. O trecho florestal esta inserido numa matriz agricola e pecuaria, onde a direita tem-
se o cultivo de soja, a esquerda a fumicultura e a criagdo de gado em pequena escala. A
vegetagao é considerada secundaria, uma vez que houve o corte raso em anos anteriores
para atividade de agricultura convencional.

O clima da regiao é classificado como Subtropical umido (Cfa), com duas estagbes do
ano bem definidas e chuvas igualmente distribuidas durante todos os meses do ano (Alvares et
al., 2013).

A regido possui classificagdo geomorfolégica, segundo Robaina et al. (2011), como
Rebordo do Planalto Meridional em que observou-se um tipo de compartimento geomorfico,
caracterizado como encosta. Os solos, por sua vez, sdo caracterizados como Neossolos,
Nitossolos, Argissolos, Cambissolos, Luvissolos (PEDRON; DALMOLIN, 2011).

A amostragem da vegetacao foi realizada pelo procedimento de area fixa sistematica
(Figura 01). Onde instalou-se 50 parcelas, 10 m x 20 m (200 m?), distanciadas 40 m entre si
em 10 faixas. A area amostral totalizou 1 ha. Em cada parcela foram obtidas a circunferéncia
(CAP a 1,30 m do solo, superior ou igual a 15,7 cm), e altura dos individuos arbéreos adultos.
As espécies foram identificadas a nivel de familia, seguindo a classificagao Angiospem Pylogeny
Group IV (APG IV, 2016). Nesse processo ocorreu o procedimento do levantamento floristico e
fitossocioldgico (MISSIO et al., 2021).

Por meio da tabela com dados da estrutura horizontal da vegetacéo, selecionou-se as
espécies com maiores VI (Valor de Importancia) da comunidade arbdrea e seus respectivos
DAP (Diametro a altura do peito) e altura. Posteriormente, calculou-se os volumes por espécie
(VTCC, VFCC, VFSC, VFcasca, VGCC, VGcasca, VGSC), utilizando a metodologia proposta
para vegetacdo secundaria (CETEC, 2005). O VTCC foi considerado o volume total para
cada espécie (Vha), os demais foram utilizados para comparagao quanto a dependéncia da
casca ou sem casca.

De posse dos volumes, fez-se a revisao bibliografica para obter a densidade basica das
espécies selecionadas. As referéncias utilizadas foram: Missio et al. (2017); Chave et al. (2009);
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Zane et al. (2009). O calculo da biomassa foi realizado pela multiplicagao entre o volume e a
densidade da madeira de cada espécie.

Figura 1. Localizagédo da area de estudo e disposigao das 50 parcelas em 10 faixas paralelas no trecho de
Floresta Estacional Decidual, RS, Brasil.

Quanto ao estoque de Carbono adotou-se a biomassa contendo média de 50 % de massa
carbono de cada espécie, multiplicando a mesma por 0,5 (BROWN et al. 1986; RIBEIRO et al.,
2010). O valor de carbono foi convertido em CO, pela multiplicagdo por 3,67, que € o fator de
converséo dado pela proporgdo da massa do CO, pela massa de carbono (BROWN et al., 1986;
ORTIZ, 1997). Ambos passaram por transformagao log para torna-se a distribuicdo normal,
reduzindo o efeito viés.

Visando comparar a importancia das espécies selecionadas com os parametros relativos
do calculo do VI (DR; DoR; FR), optou-se por incluir o Carbono relativo no célculo do indice
modificado o VIA (valor de importancia ampliado). Ambos foram comparados para verificar o
efeito dessa variavel na importancia quanto ao ranking de ordem das espécies.

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa estatistico R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2022), utilizando o pacote Ggplot2 e respectivas fungdes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionadas as 14 espécies arbdreas com maior valor de importancia do trecho
de FESD, as quais totalizaram 77 % do indice. Em ordem decrescente do valor VI foram:
Casearia sylvestris Sw., Nectandra lanceolata Nees, Cupania vernalis Cambess., Guarea
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macrophylla VVahl, Hovenia dulcis Thunb., Ocotea puberula (Rich.) Nees, Cabralea canjerana
(Vell.) Mart., Matayba elaeagnoides Radlk., Machaerium paraguariense Hassl., Nectandra
megapotamica (Spreng.) Mez, Allophylus edulis (A.St-Hil.et.al.) Hieron. ex Niederl., Cedrela
fissilis Vell., Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr., Inga marginata Willd. Em Missio et al.
(2021), as espécies mais importantes estdo distribuidas de forma homogénea do trecho
florestal e ocorrem na maioria das parcelas com 50 % de observacéo.

Os volumes observados para as espécies apresentam magnitude de variagéo para
VFCC, VFSC e VFcasca (Figura 02). O volume dos galhos com e sem casca estimados e
com menor amplitude de variagdo podem estar relacionados pelas menores circunferéncias
quando comparado ao diametro do fuste. Por via de regra, acredita-se que o fuste e galho
tende a ter uma relagdo oposta em didametro. Até mesmo porque a relagdo H/D (altura,
didmetro) é uma das caracteristicas ecoldgicas para suporte dos galhos que foram a copa de
uma arvore. O volume do fuste com e sem casca, se obtido a 1,30 m do solo por exemplo,
apresenta maior variagao por constituir material do xilema secundario senil do que quando
comparado a de um galho em fase de crescimento.

Figura 2. Volumes da parte aérea estimados para as espécies com maior VI em um trecho de Floresta
Estacional Decidual, RS, Brasil

Em que: VFCC= volume do fuste com casca; VFSC= volume do fuste sem casca; VFcasca = volume da
casca do fuste; VGCC= volume do galho com casca; VGcasca= volume da casca do galho; VGSC=volume
do galho sem casca.
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O volume total em 1 ha de area amostral foi de 217,20 m3, verificado pelo somatério
do eixo horizontal (Figura 03). Amaro et al., (2010), verificou que na floresta de seu estudo
obteve-se volume de 281,51 m*ha em 15 parcelas com area amostral de 1,5 ha. Ribas
(2001), por sua vez encontrou valor estimado em 155,65 m?®ha. A espécie com maior Vha
foi Nectandra lanceolata (68,64 m?), seguida da Hovenia dulvis (33 m3). O menor valor foi
verificado em Allophylus edulis (7,4 m?). Esses valores estao diretamente relacionados com o
DAP e altura, utilizados para estimativa de volume total. Sendo, observado que a Nectandra
lanceolata com DAP médio igual a 22 cm apresentou grande amplitude em seus diametros,
variando de no minimo 6 cm a maxima com 51 cm. Da mesma forma Hovenia dulvis com
20 cm em DAP médio, com minimo e maxima de 5 cm a 48 cm. O oposto é observado para
Allophylus edulis, o qual apresentou didametro médio de 8 cm e amplitude de variagao entre 4
cm a 16 cm. Outras espécies com valores intermediarios foram Ocotea puberula (24,12 m3),
Caseatria silvetris (18,55 m?), Cupania vernalis (14,57 m?), Nectandra megapotémica (14,2
m?3) e Cabralea canjerana (12,15 m3).

Figura 3. Relag&o da biomassa e volume total das espécies arbéreas de maior importancia de um trecho de
Floresta Estacional Decidual, RS, Brasil

Em que: Vha (volume total em ha, VTCC); biomassa em t.ha; Dmédia (densidade média
da madeira, g.cm3).

Ainda na mesma figura, é possivel verificar os valores de biomassa, eixo vertical,
apresentando um total de 127, 27 t.ha., em um 1 ha de Floresta Estacional Semidecidual.
Ribeiro et al., (2010) estimou o valor médio da biomassa em uma area de Floresta Estacional
Semidecidual em 38, 99 t.ha. A area em questdo apresenta-se como secundaria e ainda
antropizada com circulagdo de bovinos. A do respectivo estudo, passou por processo de
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antropizacdo mas atualmente possui cercamento que minimiza os efeitos antrépicos. A area
de Ribeiro et al., (2010) possui 30 anos de restabelecimento da vegetacdo. Ja essa aqui
estima-se 50 anos de abandono e inicio do processo de sucessao. Amaro et al., (2013),
também em Floresta Estacional Semideciual encontrou valor maior em biomassa (227,40
t.ha) e Sanquetta et al. (2002) em Floresta Ombrofila Mista no Parana com 238,6 t.ha.
Azevedo et al., (2018) em vegetacdo nativa, biomassa equivalente do componente arbéreo
com 266,76 t. ha. Considerando esses valores, pode se dizer que a area de floresta mesmo
com historico de antropizagao e processo de regeneragao apresenta estoque de biomassa
condizente com a de outros estudos. Inclusive, resultados préximos foram verificados por
Araujo, Moreira e Neves (2020) em areas de vegetagao secundaria, com respectivos valores:
155,75 t.ha; 151,85 t.ha e 60,31 t. ha.

As espécies com maiores biomassa acima do solo foram Nectandra lanceolata (40,5
t.), Hovenia dulcis (18,14 t.), Caseatria silvestris (13,35 t.) e Ocotea puberula (10,37 t.). As trés
primeiras espécies apresentaram maiores valores de volume total e com densidade acima de
0,5 g.cm?®. Ja para a Caseatria silvestris por apresentar densidade da madeira alta (0,72 g.cm?)
quando multiplicada pelo volume total apresentou maior valor em biomassa, comparada
a Nectandra megapdtamica, por exemplo, com volume total de 14,12 m?® e densidade da
madeira 0,59 g.cm?® (biomassa em valor de 8,32 t.). S essas quatro espécies somam mais
82,37 t. de biomassa, ao passo que as demais 42,13 t. Casearia silvestris € a que apresenta
na area a maior abundancia, com 505 individuos, seguido de Nectandra lanceolata (170
individuos). Fato esse que contribui para estarem entre as de maior valor em biomassa,
uma vez que ocupam mais de 50 % da area amostral. Hovenia dulcis € considerada uma
espécie exotica invasora que distribui-se amplamente pelo estado do RS, principalmente em
areas antropizadas. O seu valor de biomassa representa a sobreposicao de nicho, onde as
espécies nativas ndo conseguem alocar-se pela area, devido principalemente aos efeitos
alelopaticos da exética. Ocotea puberula, por sua vez, € a que apresenta individuos de
maiores diametros e altura média de 15 cm, geralmente sdo que apresentam copa ampla,
tendo maiores volumes acima do solo e consequentemente maior biomassa.

Azevedo et al., (2018), estimou para Cabralea canjerana e Apuleia leiocarpa, valores
de biomassa referente a 2,95t. e 1,05 t., respectivamente. Aqui, ambas apresentaram valores
diferentes como 6,44 t. e 2,75 t. O que difere de um estudo para outro é a quantidade de
individuos amostrados e seu nivel de inclusdo. No primeiro, por exemplo, foram amostrados
individuos arbéreos com DAP = 10 cm. J4&, no trecho florestal foram mensurados individuos
com DAP = 5 cm.

Quanto ao estoque de carbono e carbono convertido em CO,, ha uma relagéo linear
de quanto maior o estoque de carbono, maior a captagdo de CO, A maioria das espécies
destacaram-se em estoque de carbono, tendo uma variagéo convertida em /log entre 0,4 a
1,33 t.ha. Allophylus edulis, Inga marginata, Cedrela fissilis e Apuleia leiocarpa apresentam
valores mais baixos quando comparados as demais espécies, tanto para o carbono estocado
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como para CO, (Figura 3) Nectandra lanceolata, Hovenia dulcis, Casearia sivestris, Cupania
vernalis e Nectandra megapotamica foram as que, para esse estudo, obtiveram maiores
valores em captagéo de CO, (Figura 4). As demais apresentam representam entre 0,6 a
1,1 t. de gas carbonico. O total de carbono estocado na area foi de 63,64 t.ha e CO, com
233,54 t.ha. Gaspar et al., (2014) encontrou uma estimativa de biomassa em carbono menor
(58 t.ha). Ribeiro et al., (2010), estimou para as 10 espécies de maior importancia no seu
estudo em um estoque de carbono de 19,50 t. ha. Valores baixos em estoque de carbono,
segundo o mesmo autor pode estar relacionada a ocorréncia de disturbios, como efeito
borda e ocorréncia de gado. Azevedo et al., (2018), em seu estudo numa area de verificou
de 136,68 t.ha em carbono estocado. O resultado encontrado em 63,64 t,ha é consequéncia
dos altos valores em biomassa, principalmente relacionados aos maiores valores de DAP
e altura. De acordo com Chazdon (2012), a biomassa acima do solo € proporcional a area
basal das espécies florestais, aumentando conforme a idade da comunidade arbérea. Ainda,
Araujo, Moreira e Neves (2020), verificaram que o carbono estocado em remanescentes de
vegetacdo nativa apresentam maior concentragdo de massa de carbono capturado. Isso
reflete na importéncia do controle e medidas mitigadoras para bloquear a ocorréncias das
exoticas invasoras

Figura 4 — Relac&o do estoque de carbono e gas carbdnico para as espécies selecioandas em importancia
na area de estudo, RS, Brasil

Est.C (estoque de carbono); CO2 (gas carbdnico).

Ao verificar os valores de importancia das principais espécies, percebe-se que pelo
VI a Casearia silvestres € a de maior valor, porém quando utilizado o VIA a Nectandra
lanceolata sobe para a primeira colocacdo. Hovenia dulcis que esta na quinta colocacao
de importancia, passa para a quarta posi¢cao com a importancia ampliada. Mais uma vez,
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destaca-se a ocorréncia dessa espécie em areas naturais, prejudicando que as demais
consigam realizar os processos ecoldgicos. Nectandra megapotamica também aumenta de
posicéo, passando para a oitava posi¢cao no VIA. E Matayba eleagnoides passa para a nona
posicdo. Gaspar et al., (2010), também verificou que Casearia silvestres desceu no ranking
do VIA e Matayba eleagnoides, ao contrario do que foi verificado, em Gaspar et al., (2010)
subiu uma posi¢ao. Inga marguinata e Cabralea canjerana para o mesmo autor nao tiveram
mudanca de importancia, como constatado nesse estudo.

As demais espécies nao apresentaram variagao de posi¢cao quando comparado os
dois indices. No entanto, é possivel verificar a importancia de se considerar outros atributos
ecoldgicos que atuam dentro de uma comunidade arborea, os quais influenciam na dinédmica
temporal do processo de estruturagcdo da floresta, principalmente quando essa esta em
processo de reestruturacao.

Tabela 1: indices de valor de importancia e valor de importancia ampliado, além do DAP e altura média das
espécies arbéreas de um trecho de Floresta Estacional Decidual, RS, Brasil.

Espécie Dm | Hm | DR DoR FR Vi CR VIA
Casearia sylvestris' 8 8 2469 | 8,70 | 8,73 | 14,04 | 10,49 | 13,15
Nectandra lanceolata? 22 13 831 | 24,39 | 5,88 | 12,86 | 31,82 | 17,60
Cupania vernalis® 9 9 | 14,33 | 6,21 8,20 | 9,58 | 7,55 9,07
Guarea Macrophylla* 10 6 9,54 5,21 7,13 7,29 | 3,69 6,39
Hoveniadulcis® 20 15 | 416 | 9,80 | 4,81 | 6,26 | 14,26 | 8,26
Ocotea puberula? 24 15 | 2,49 | 8,25 | 446 | 5,07 | 8,15 5,84
Cabralea canjerana* 17 | 12 | 2,35 | 4,14 | 3,92 | 3,47 | 5,06 3,87
Matayba eleagnoides® 10 19 3,72 | 2,07 | 3,57 3,12 | 2,97 3,08
Machaerium paraguariensis® 8 9 3,72 144 | 410 | 3,09 | 2,35 2,90
Nectandra megapotamica? 23 | 14 | 1,32 | 482 | 2,50 | 2,88 | 6,54 3,80
Allophylus edulis® 8 9 2,89 | 1,20 | 3,74 | 2,61 1,26 2,27
Cedrela fissilis* 15 10 | 1,76 | 2,30 | 2,85 | 2,30 | 2,20 2,28
Apuleia leiocarpa® 11 11 2,15 | 1,47 | 3,21 | 2,28 | 2,17 2,25
Inga marginata® 10 9 2,30 | 1,38 | 3,03 | 2,24 | 1,48 2,05

Sendo, classificagao por familia: 1- Salicaceae, 2- Lauraceae, 3- Sapindaceae, 4- Meliaceae,5- Rhamnaceae,
6- Meliaceae,7- Fabaceae. DAPm (didmetro médio); Hm (altura média), DR (densidade relativa); DoR
(dominancia relativa); FR (frequéncia relativa); VI (valor de importancia); VIA (valor de importancia ampliado).

De maneira geral, as diferengas observadas entre os estudos mencionados e
os resultados encontrados na area de estudo justificam-se pelas diferentes formas de
metodologias empregadas, bem como o estagio de conservagao da floresta e sua fisionomia.
No entanto, convém lembrar que cada floresta armazena quantidades diferentes de volume,
biomassa e carbono. Da mesma forma ocorre por espécie, visto que carbono e biomassa
distribuem-se em porcdes diferentes da arvore. Ainda, tem-se o fator primordial a se
considerar que é o grau de conservacao da floresta, os fatores externos como efeito borda
e as condicdes de nicho. Esse que é respondido de maneira diferente por cada grupo de
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espécie, principalmente aquelas relacionadas as variaveis ambientais.

Salienta-se que metodologias por método ndo destrutivo também sdo de suma
importancia para verificar o funcionamento de uma floresta, reforcando a importancia de
conhecer os processos que envolvem a formagao do componente arboreo e sua dindmica.

4 CONCLUSAO

Essetrabalho elucida aimportancia de melhor compreender os servigos ecossistémicos
das florestas nativas. Foi observado que das 14 espécies arboreas de maior valor de
importancia, todas contribuiram para a biomassa e estoque de Carbono. As espécies
com maior biomassa foram as mesmas que apresentaram abundancia de individuos,
maior amplitude de DAP, sugerindo espécies chave para a comunidade arborea. Das que
apresentaram maiores valores em estoque de carbono, salienta-se que a exética invasora
Hovenia dulcis, ocorre amplamente pela area e que possivelmente esteja impossibilitando
qgue outras nativas desempenham o papel de sumidoura de carbono, devido a sobreposicao
de nicho.

As espécies nativas que se destacaram com biomassa e carbono podem ser indicadas
para programas de restauragao ecoldgica, visto que apresentam alto potencial em sequestro
de carbono. Além do mais, incluir a variavel carbono, em estudos de importancia das espécies,
identificando-as como aquelas que mais contribuem para os processos ecolégicos, também
reforga a importancia dessa variavel em estudos de monitoramento e sele¢cao de espécies
indicadoras.

Espera-se que esse trabalho venha a contribuir para o desenvolvimento de mais
pesquisas voltadas a biomassa e estoque de carbono em areas florestais do estado do RS.
Bem como, incentivo para novas metodologias de analises e possibilidade de dados para
comparacgao da vegetacdo em diferentes estagios sucessionais.
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Introdugao: As fontes alternativas de energia apresentam-se como principal indutor da
matriz energética mundial tendo como base principal os biocombustiveis provenientes da
Biomassa. O biogas tem em sua composigao o diéxido de carbono (CO:) e 0 gas metano
(CH4). Resultante da decomposi¢ao da matéria organica, o estudo a ser desenvolvido visa
avaliar a viabilidade da utilizagdo de biodigestores para o aproveitamento energético do
biogas produzido pela decomposicdo da matéria organica dos residuos solidos urbanos,
0s quais contém significativa parcela de matéria organica biodegradavel que passam por
um processo de digestao anaerdbica transformando lixo em energia limpa. Objetivo: O
presente trabalho tem como objetivo estimar a geragado de biogas do aterro sanitario em
municipios que compdem a microrregiao do Alto Itapecuru. Material e métodos: O estudo
sera desenvolvido tendo como parametros a geragcdo de residuos nos municipios que
compde o Médio Sertdo Maranhense tendo como procedimento metodoldgico, a aplicacéao
do método do IPCC. Método esse, geralmente aplicado para projetar cenarios de aterros
que ainda nao estao operando. Resultados: Em sua totalidade o metano gerado no aterro
no periodo de 20 anos foi estimado em 3.514.372,58 m® CH., gerando em média 175.718,62
m?* CHJ/ano. Conclusao: O estudo busca contribuir com cenarios frente as discussdes sobre
a necessidade de se investir em energias alternativas que minimizem o estagio atual de
emissbes de gases estufa, bem como, mostrar o potencial energético que esse gas possui
e a possibilidade de transformagao do metano em energia util, tornando o biogas um gas
lucrativo e mitigando o problema da poluigao.

Palavras-Chave: Aterro, Biogas, Energia Alternativa.
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1 INTRODUCAO

A geracao e a destinagao final dos residuos sélidos sado temas bastante discutidos em
todo o mundo. Devido ao grande aumento populacional, torna-se necessario aimplementagao
de medidas que visam tratar os residuos como meio de reduzir danos ambientais. No
Brasil, grande parte dos residuos sdélidos urbanos € descartada sem nenhuma forma de
tratamento. Despejos clandestinos estdo presentes na maioria dos municipios e os aterros
verdadeiramente sanitarios sdo poucos. Além dos diversos impactos ambientais locais
e sobre a saude e a qualidade de vida dos cidadaos, os residuos solidos urbanos sem
disposi¢do adequada consistem em uma fonte significativa das emissées de metano (CH,)
(ICLEI, 2009).

Segundo a ABRELPE (2018) foram gerados no Brasil 79 milhées de toneladas de
RSU. Desse valor, 92% foram coletados. Da disposicao final de residuos sdlidos por tipo
de destinagéo, 59,5% foram encaminhados para aterros sanitarios. Porém, grande parte
esta sendo destinada para locais inadequados como lixdes e aterros controlados, onde o
percentual é de 23% e 17,5% respectivamente. Ainda de acordo com a ABRELPE (2018),
aos municipios nordestinos geraram 53.975 toneladas de residuos, das quais 81,1% foram
coletadas. Desse valor mais de 28 mil toneladas sao destinadas a locais que podem causar
poluicdo e danos a saude da populagdo. A figura abaixo mostra a destinagdo final dos
residuos solidos no Brasil nos anos de 2017 e 2018.

Os aterros sanitarios sao responsaveis por cerca de 20% do metano que ¢ liberado
por locais originados da atividade humana. O metano é produzido nos aterros para residuos
sélidos a partir da decomposi¢cdo bacteriana dos residuos organicos sob condi¢des
anaerobicas (ZANETTE, 2009). Por ser um gas altamente combustivel, o biogas necessita
ser continuamente drenado para evitar explosdes no interior do aterro sanitario. No Brasil, a
maioria dos aterros utiliza o sistema de drenos abertos, onde € mantida acesa uma chama
para promover a queima imediata do biogas que continuamente é drenado. Esse sistema
apresenta uma baixa eficiéncia e estima-se que apenas 20% do biogas drenado seja
efetivamente eliminado pela queima. O restante é simplesmente emitido para a atmosfera
(ICLEI, 2009).

Em 2010, a Lei 12.305 instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) que
reune principios, metas e agdes tendo em vista o gerenciamento adequado dos residuos
sélidos urbanos. Esses residuos sdo gerados a partir de atividades domésticas, industriais,
comerciais e agricolas. A Lei tem como objetivo proteger a saude publica e a qualidade
ambiental, reduzir a geragéo, reutilizar, reciclar, bem como dispor de forma ambientalmente
adequada para os residuos solidos gerados. Estimula a criagdo de normas sustentaveis de
utilizacao de bens e servigos e a admissao de tecnologias como forma de reduzir os impactos

ambientais. Apesar de estarmos em pleno século XXI, apenas de 54% dos municipios
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brasileiros descartam os residuos sélidos em aterros sanitarios.

O estudo tem como objetivo estimar a geragdo de biogas do aterro sanitario a ser
implantado por meio do consorcio da mesorregido do leste maranhense, mais especificamente
em municipios que compdem a microrregido do Alto Itapecuru; caracterizar a area de
destinagao dos residuos solidos urbanos; analisar a mitigagdo dos impactos causados pelo
descarte inadequado dos residuos; levantar e classificar dados sobre o quantitativo de
residuos gerados e apontar a projecao de gas metano emitido em 20 anos.

2 MATERIAL E METODOS

O aterro sanitario das Chapadas do Alto Itapecuru abrange as cidades de Sao Joao
dos Patos, Pastos Bons, Paraibano, Sucupira do Riachao e Barao de Grajau (Figura 2).

Figura 1 — Area de estudo

Fonte: Autoria propria, 2022.

De acordo com o IBGE (2019), os municipios juntos somam 91.267 habitantes.
Ainda segundo o mesmo 6rgao, a Regido das Chapadas do Auto Itapecuru apresenta uma
precipitacdo média de 1.200 mm/a e uma temperatura média anual de 26,5 °C.

Existem varios modelos para determinar a produgéo de biogas em aterros sanitarios
e a energia gerada pela combustdo do metano, que geralmente utilizam equacgoes
matematicas, devendo-se tomar o cuidado de considerar certos critérios antes de empregar
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0s programas, para se chegar a resultados confiaveis. Tais resultados servem para avaliar
tanto o potencial de emissbes de GEE (gases de efeito estufa) como a viabilidade de projetos
de aproveitamento do biogas (SILVA, 2012).

O método usado na pesquisa foi desenvolvido pelo IPCC 1996, um método simples
que utiliza dados estatisticos da populagao e caracteristicas dos residuos solidos urbanos. A

equacao utilizada por este método é a seguinte:
Eqys = K X Rx X Ly X e FE-T) 0

Onde

Erys = Eqy. = Emissado de Metano (KgCH,CH./ano);

KK = Constante de decaimento;

RxRx =Fluxo de residuos do ano (tonRSD);

L,L,= Potencial de geragdo de metano (m*m?®biogas/tonRSU);

= ano atual;

= Ano de deposig¢ao do residuo no aterro (inicio da operagao).

Um fator de extrema importancia utilizado pelo IPCC, para estimar a emissao de
metano é a poténcia (L,L), calculada com a seguinte férmula:

LoL=FCM X COD X CODf X F X ZFCM X COD X CODf X F X =2 @)

Sendo:

L,L ,= o potencial de geragao de metano dos residuos em toneladas de CH,CH./tonelada
de residuo;

FCMFCM = fator de corregdao de metano;
CODCOD = carbono organico degradavel, dado em tonelada;
CODfCODf= fragao de CODCOD dissociada;

= fragdo do metano presente no biogas em volume;

isiﬁ = fator de conversao do carbono em metano, dado em tonelada de CH,CH, / tonelada
de C.

O fator de correcdo do metano (FCM) pode variar de acordo com a qualidade de

compactagao dos residuos, o que influenciara na geragao do metano. A tabela 1 mostra os
valores de FCM para cada tipo de destinacgéao.
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Tabela 1 — Valores para FCM

Tipo de Local de Destinagéao FCM
Lixao 0,4
Aterro Controlado 0,8
Aterro Sanitario 1,0
Locais sem categoria 0,6

Fonte: (Painel Intergovernamental Sobre Mudancgas Climaticas, 1996)

Outra variavel importante é a quantidade de carbono presente nos residuos (COD),
que leva em conta a composi¢ao gravimétrica dos residuos solidos urbanos e a quantidade
de carbono presente em cada componente do lixo, o que pode ter grandes variagdes de um
local para outro.

O COD é calculado da seguinte forma:

COD = (0,40 x A)+ (0,17 x B)+ (0,15 x C)+ (0,40 x D) + (0,30 X E) 3)

Sendo:

A= fracao de papel e papelao dos residuos;

B = fragcédo de detritos de parques e jardins dos residuos;
C = frac&o de restos de alimentos dos residuos;

D = fragao de tecidos dos residuos;

E = fragdo de madeira dos residuos.

Ha ainda fracdo de COD dissociada (CODf) que segundo Birgemer e Crutzen (1987)
indica a fragao de carbono disponivel para a decomposi¢ao bioquimica, e pode ser alcangada
pela equacéo a seguir:

CODf =0,014xT+ 0,28 “)

Sendo:

CODf :fracédo de COD dissociada [%]
T: temperatura da zona anaerébica [°C]

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Para calcular a emissédo de carbono dos residuos, foi utilizado o estudo de Santos
(2011), que realizou quantitativamente a analise gravimétrica dos residuos solidos, conforme

a tabela 2.
Tabela 2. Composigéo gravimétrica de COD
Componentes Total (%) %COD
Papel/ Papelao Matéria 6,4 40
Orgéanica Residuo de 48,0 15
poda/ jardim 50 17
Pano/ Trapo 1,0 40
Madeira 1,0 30

Fonte: Intergovernamental Panelon Climate Change (1996)

Utilizando a equacéo (3), o valor de COD obtido foi de 0,1131 t de C/tonelada de
residuo. Segundo Birgemer e Crutzen (1987), a fragdo de carbono degradavel dissociada é
a fracdo de carbono que é disponivel para a decomposi¢cao bioquimica e varia em funcéo da
temperatura na zona anaerdbica do aterro sanitario. Foi considerado a temperatura de 35 °C.
Portanto, como o aterro sanitario ainda esta em fase de projeto, ndo sendo possivel medir
a temperatura na zona anaerobica, foi considerado no calculo a temperatura como sendo
35°C. Substituindo esse valor na equagao (4) obteve-se a fragdo dissociada do carbono,
CODf, no valor de 0,77.

Para calcular o potencial L,L,, é importante considerar o fator de corregcdo do metano
(FCM), que varia de acordo com a maneira em que os residuos sao depositados, o que
influencia na geragao do gas. O FCM varia de 0,4 a 1, e considerando que o aterro que sera
construido sera bem manejado, o valor de FCM utilizado foi 1. O valor de F foi definido por
Persson et al., (2006) em 40%. Calculado pela equagao (2) e tendo como unidade kg CH,
CH,/kg RSU, o valor de L, L,obtido foi de 0,0464464. Dividindo esse valor por 0,0007168 t/
m?3, que é a densidade do metano, obtém-se 64,79 m3*CH,CH, / t RSU.

O aterro atendera uma populagao de 91.267 habitantes por um periodo de 20 anos,
ou seja, até 2040 onde serao depositados no aterro 100% dos dejetos, tendo uma geragéo
de 0,28 kg/hab/dia. Foi considerado em média um crescimento populacional de 0,62 % em
cada ano, com base em dados de 2010 a 2020.

Com base na tabela 3.3 do Médulo 5, tem-se o valor de k para clima tropical — residuo
umido (de acordo com a composigao do lixo).

Tabela 3. Residuos, do Guia do IPCC
Papel Organicos Téxteis Madeira Média

k=0,07 k=0,17 k=0,07 k =0,035 k=0,09

Fonte: Tabela 3.3 do Modulo 5 Volume 3: Disposi¢cao de Residuos Sélidos, de 1996
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A partir dos dados coletados e usados na equacgao (1), foi possivel projetar cenarios
de geragao de biogas no aterro a partir dos componentes depositados, como mostra o grafico

a eaniiir

400000 = | | |

ECH4 (m3)
%

Oe =
2020 2025 2030 2035 2040

Ano

Fonte: Autoria propria.

O cenario apresentado € uma estimativa equacionada a partir da isencao de todos os
residuos de entrada apresentados na tabela 2. Observa-se uma ascendéncia linear tendo
como resultado minimo a geragao de 54.389,56 m*CH.CH./ano no ano de 2020, cerca de
6,20 m*CH,CH./h, chegando em 2030 com uma geragao de 141.742,88 m3*CH.,CH./ano,
culminando em 2040 com uma geragao de 371.698,94 m3*CH,CH./ano. No total, o aterro ira
gerar 3.514.372,58 m*CH,CH., no periodo apresentado, produzindo em média 175.718,62 m?
CH,CH./ano.

Observa-se que a geragao do biogas e a consequente mitigacdo de emissao de
carbono da atmosfera, resultando em um balanco neutro do carbono durante o processo de
producéao de energia elétrica, contribuem significativamente para a redugéo do efeito estufa.
Isso ocorre porque todo gas carbdnico produzido durante este processo é absorvido pelas
plantas, que serdo utilizadas novamente no processo, mantendo a concentragdo do gas
carbdnico atmosférico inalteravel (BRANCO, 2010).

Além de reduzir circunstancialmente os danos na atmosfera, o biogas de aterro é
uma fonte de energia que através da biomassa pode contribuir com a mudanga da matriz
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energética mundial. E a partir dos dados estimados que tracassem uma discussdo sobre
a necessidade da substituicdo urgente dos lixées pelo aterro, inclusive, da importancia de
tratarmos os gases emitidos por esses aterros. O debate sobre as questdes ambientais sao
urgentes e requer estudos que venham a contribuir com as politicas publicas para redugéo
gradativa dos impactos ambientais que contribuem com o aquecimento global.

4 CONCLUSAO

Através do método apresentado, foi estimada a capacidade de geragao de biogas no
aterro sanitario da regidao das Chapadas do Alto Itapecuru. Foi determinado a destinagao
correta dos residuos sélidos urbanos e avaliar que sem captagcao, o biogas € langado na
atmosfera causando impactos ambientais. Em sua totalidade o metano gerado no aterro no
periodo de 20 anos foi de 3.514.372,58 m3*CH,CH,. O presente estudo visa contribuir nas
politicas publicas para mitigar a emissdo de gases estufa na atmosfera, caracterizada pela
producao de gas carbdnico (CO2) de aterro, evidenciando uma gestao dos residuos solidos
com baixo impacto ambiental.

Essa pesquisa se trata de um trabalho inicial que pode transcender as estimativas e
projecdes sobre a emissao de gas de aterro, podendo aprofundar os estudos na perspectiva
de geragao de energia elétrica a partir do metano gerado. Torna-se imprescindivel aprofundar
os estudos sobre biomassa para atenuar os graves problemas gerados a partir e uma matriz
energética fundamentada em energia nao renovavel para uma matriz cada vez menos
dependente do petréleo.
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Introdugao: A Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret, popularmente conhecida como jurema-preta,
€ uma espécie que ocorre frequentemente em regides de secas periddicas, sendo distribuida
geograficamente em areas arbustivas, em solos arenosos no bioma Caatinga. Apresenta em
seu metabolismo compostos quimicos que estdo associados a sua atividade biolégica, como
acao antimicrobiana e antifungica. Objetivo: Realizar um levantamento do perfil fitoquimico
de compostos bioativos em extrato hidroetandlico de folhas de Mimosa tenuiflora (Willd)
Poiret, bem como avaliar seu potencial bioldégico contra fungos fitopatogénicos. Material
e Método: O extrato foi produzido a partir da trituragdo de 100g de peso seco de folhas
de M. tenuiflora (Willd) Poiret, utilizando-se agua destilada e etanol como meio extrator. O
levantamento fitoquimico dos compostos bioativos foi realizado a partir de reacées quimicas
utilizando a adi¢ao de reagentes nos extratos. Para a avaliagao do potencial bioldgico, 20%
do extrato foi incorporado em meio BDA apds a autoclavagem e vertido em placas de Petri,
onde foram inseridos os fitopatdgenos teste dos géneros Phytophthora sp. Fusarium sp. e
Pestalotiopsis sp. através da técnica de blocos de gelose e levados para crescimento em
estufa por 7 dias a 30 °C. Resultados: Atriagem fitoquimica indicou a presenca de flavonas,
flavonois, xantonas, taninos flobafénicos e triterpendides. Quanto ao seu potencial bioldgico,
o extrato indicou atividade antifugica contra todos os fitopatdégenos testados, uma vez que
apresentou uma reducao significativa na média geral do diametro dos halos sobre o meio
contendo o extrato vegetal em torno dos discos inseridos. Conclusao: Com isso, conclui-se
que o extrato hidroetandlico de folhas de M. tenuiflora possui, em sua composi¢ao, a presencga
de compostos bioativos com potencial biolégico que podem |Ihe conferir atividade antifungica
contra os fitopatdgenos dos géneros Phytophthora sp. Fusarium sp. e Pestalotiopsis sp.

Palavras-chave: Produto natural; Atividade antifungica; Meio ambiente.
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1 INTRODUCAO

Apos o advento da agricultura moderna, a utilizagado de compostos quimicos sintéticos,
como defensivos contra patégenos, se tornou algo comum, trazendo inumeros impactos
sociais e ambientais negativos, tais como: a eutrofizagdo de aquiferos e reservatérios de agua,
perda de qualidade do solo e remogao da matéria organica, além de afetar ecologicamente
as relagdes entre os organismos (OCTAVIANO, 2010). Como consequéncia deste modelo de
producédo, surgem questionamentos pertinentes a conscientizagdo ambiental da populagéo e
orgaos governamentais, abrindo espaco para criagao de sistemas organicos e agroecologicos
que atenuem os impactos do modo de produg¢do imediatista e em um manejo agricola menos
nocivo ao meio ambiente.

Assim, com o passar dos anos, a preocupagado da sociedade quanto ao manejo
agricola e meio ambiente de forma mais consciente vem aumentando, trazendo consigo a
utilizagéo de recursos naturais alternativos no mercado (MORANDI; BETTIOL, 2008). Tal
preocupacgao, tem permitido o desenvolvimento mais sustentavel e consciente, tornando-
se cada vez menos dependentes de produtos quimicos sintéticos no manejo agricola e
ambiental. A exemplo disto, pode-se citar a utilizagcdo de produtos naturais, como extratos
vegetais, sendo utilizados com diferentes finalidades, como, por exemplo, na quebra de
dorméncia e qualidade fisiologica de sementes (LIMA, 2020), no controle contra fungos
fitopatogénicos e nematodides (PAZ-FILHO et al., 2021).

A utilizacdo desses produtos de origem natural se da pelo interesse da grande
variedade de compostos organicos presentes nos metabdlitos secundarios das plantas,
que lhes conferem grande potencial bioldgico a ser utilizado e explorado pela industria
(ATANASOV et al., 2015). Tais compostos s&o produzidos pelas plantas com a funcéo de
adequacao delas com o meio em que estdo inseridas, partindo desde a dispersédo de pdlen
a protegao contra fitopatégenos (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2017), podendo assim ter
tais metabdlitos extraidos para a formulagdo de produtos que podem agir como defensivos
naturais.

Dentre a variedade de espécies vegetais conhecidas no Brasil, a Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poiret, popularmente conhecida como jurema-preta, € uma espécie que
ocorre frequentemente em regides de secas periddicas, sendo distribuida
geograficamente em areas arbustivas, em solos arenosos no bioma Caatinga (LIMA;
MEIADO, 2018). Pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Mimosaceae (CRONQUIST;
TAKHTADZHIAN, 198), pode ser facilmente encontrada nos estados do Piaui, Ceara,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia (BEZERRA et al.,
2011).

Ademais, essa espécie vegetal apresenta em seu metabolismo compostos
quimicos que estdo associados a sua atividade Dbiolégica, tendo estudos
etnofarmacoldgicos que destacam, ha décadas, seu potencial preenchendo critérios
nas areas de preservagao
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ambiental e manejo autossustentavel, como relatado por trabalhos como os de Carvalho
et al., (2012) e Valencia-Gomez et al., (2016). Entretanto, apesar do numero de estudos
voltados ao potencial bioldgico de plantas, como as do presente no bioma Caatinga, terem
aumentado nos Gltimos anos (SA-FILHO et al., 2019), poucos estudos est&o voltados a sua
utilizacdo na area ambiental e agricola.

Com isso, a triagem fitoquimica dos c ompostos o rganicos p resentes e m extratos
vegetais possibilita a identificacdo de metabdlitos secundarios importantes e que podem ser
utilizados para substituicao de substancias sintéticas, como defensivos e herbicidas quimicos
(SIMOES et al., 2016), além de colaborar com o0 manejo de sistemas agroecolégicos.

Desse modo, o presente estudo teve como objetivo realizar um levantamento do perfil
fitoquimico de compostos bioativos em extrato hidroetandlico de folhas de Mimosa tenuiflora
(Willd) Poiret, bem como, avaliar seu potencial bioldgico contra fungos fitopatogénicos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material vegetal

O material vegetal foi coletado em uma area do interior do municipio de Arapiraca
— AL. Em seguida, foi levado ao Laboratorio de Recursos Florestais do Polo Tecnologico
Agroalimentar da Universidade Estadual de Alagoas — UNEAL, onde passou pelo processo
de lavagem em agua corrente; assepsia em solugdo com 10% de hipoclorito, por 20 minutos;
lavagem com agua destilada, acondicionamento em sacos de papel e levados para a secagem
em estufa com circulagdo de ar a 60°C, durante 96 horas, até a obtencao do peso seco.

2.2 Obtencgao do extrato vegetal

O extrato foi produzido a partir da trituragdo de 100g de peso seco de folhas de
M. tenuiflora (Willd.) Poiret, utilizando-se etanol absoluto como meio extrator. Em seguida,
submeteu-se a mistura a uma turbo extracido por 8 minutos, em dois tempos de quatro
minutos, com intervalo de trés minutos entre os tempos. Na sequéncia, realizando-se a
fitragem em papel wathman n° 1. Para evitar a interferéncia do etanol nas analises a serem
realizadas, o extrato foi submetido ao processo de banho-maria a 40°C, por um periodo
de 18h, até restar apenas um liquido viscoso. Em seguida, acrescentou-se agua destilada
autoclavada até atingir o volume de 300ml. A obtengao final do extrato hidroetandlico foi
armazenada em vidro ambar, mantido em refrigerador a 4°C, até o momento de utilizagao
nas avaliagoes.

2.3 Triagem fitoquimica

O levantamento fitoquimico dos compostos bioativos foi realizado a partir de reagdes
quimicas utilizando a adi¢do de reagentes nos extratos, onde foram avaliados a coloragéo,
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formagao de espuma e de precipitados, conforme a metodologia descrita por Matos (1997).
O esquema a seguir (Figura 1) ilustra os testes realizados para a triagem dos compostos
fitoquimicos.

Figura 1 — Esquema de testes realizados para a identificacdo dos compostos organicos presentes em extrato
hidroetandlico de M. tenuiflora.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

2.4 Ativacao e multiplicagao dos itopatéogenos

Os fitopatdgenos testados foram provenientes do Laboratério de Fitopatologia da
Universidade Federal de Alagoas. Em condigdes assépticas, os microrganismos recebidos
foram ativados, por meio de transferéncia de estruturas fungicas para placas de Petri
contendo meio BDA e levadas para crescimento em estufa bacteriolégica por sete dias, a
30 °C e, posteriormente ao crescimento, multiplicados em novas placas, conforme mostra a
Tabela 1.

Tabela 1 — Ativagao e multiplicagdo dos microrganismos teste.

Fitopatégenos Meio de cultura Temperatura Periodo de incubacéao

Fusarium sp. Batata Dextrose Agar (BDA) 30°C Por 72h
Pestalotiopsis sp. Batata Dextrose Agar (BDA) 30°C Por 72h
Phytophthora sp. Batata Dextrose Agar (BDA) 30°C Por 72h

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

2.5 Avaliacao do potencial biolégico

A avaliagdo do potencial bioloégico foi realizada através de medigdes do didmetro das
colbnias, as quais foram utilizadas para a avaliagao do percentual de inibicdo do crescimento
micelial dos fungos testados sob influéncia do extrato vegetal. O percentual de inibigdo foi
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obtido por meio da equacéo PIC = {(didmetro da testemunha - didmetro do tratamento) /
didmetro da testemunha} x 100.

Paraisso, 80 ml do extrato hidroetandlico foi incorporado e homogeneizados a 320 ml
do meio de cultura BDA fundente apds a autoclavagem, de modo a obter uma concentragéo
de 20% e vertido em placas de Petri. Apds a solidificagcdo do meio de cultura, foram inseridos
os fitopatégenos teste dos géneros Phytophthora sp. Fusarium sp. e Pestalotiopsis sp.
através da técnica de blocos de gelose e levados para crescimento em estufa por 7 dias a 30
°C. A avaliagdo aconteceu em triplicatas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Triagem fitoquimica dos compostos bioativos

A triagem fitoquimica dos compostos secundarios em extrato hidroetandlico de folhas
de M. tenuiflora indicou a presenca de flavonas, flavondis e xantonas, taninos flobafénicos
e triterpendides (Tabela 2). Resultados semelhantes foram observados em trabalhos como
os de Nascimento (2013), revelando também a presenga dos compostos citados. Tais
compostos estdo de acordo com os levantamentos descritos na literatura, como o realizado
por Neves e Brandao (2012).

Tabela 2 — Triagem fitoquimica dos compostos bioativos de M. tenuiflora.
Fenois -
Taninos pirogalicos -
Taninos flobafénicos +
Antocianina e antocianidina -
Flavonas, flavonois e xantonas +
Chalconas e auronas -
Flavononois -
Leucoantocianidinas -
Catequinas -
Flavononas -
Esterdides -
Triterpendides +
Saponinas -

+ = presenca de metabdlito; - = auséncia de metabdlito.
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Os flavonoides compdéem uma das maiores classes de compostos orgéanicos
das plantas (HAVSTEEN, 2002), podendo ser divididos em diferentes subgrupos, sendo
eles: flavonas (apigenina), flavonodis (quercetina), catequinas (epicatequina), flavononas
(hesperitina), antocianinas (cianina) e isoflavonas (genisteina). Quimicamente, sdo formados
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a partir de uma familia de moléculas, apresentando-se estruturalmente na forma de dois
anéis aromaticos (A e B), conectado por um terceiro anel (C) de pirano, estando seu potencial
biolégico associado a parte dessas estruturas e seus derivados (CUSHNIE; LAMB, 2005;
HOFFMANN-RIBANI; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008).

As xantonas, por sua vez, sdo compostos polifendlicos que podem ser encontradas
em plantas e animais (EL-SEEDI et al., 2010; VIEIRA; KIJJOA, 2005), sendo consideradas
estruturas que desempenham um papel importante para a descoberta de novos compostos
ativos (LESCH; BRASE, 2004). Ja os taninos, sdo compostos fendlicos que se caracterizam
quimicamente por apresentarem uma estrutura a presenga de anéis aromaticos com
hidroxilas como substituintes.

Ademais, para Delbone e Lando (2010) a quantidade desses metabdlitos secundarios
presente nas plantas podem variar de uma planta para outra de acordo com a influéncia de
fatores ambientais de onde elas estado inseridas. Por sua vez, esses compostos identificados
tém seu potencial descrito na literatura por sua agéo biolégica e farmacoldgica, sendo
estudados e utilizados com diferentes finalidades (ALVES, 2001; BEZERRA, 2008; CRUZ
et al., 2013).

3.2 Potencial biolégico do extrato vegetal

Quanto ao seu potencial biolégico, o extrato indicou atividade antifungica contra
todos os fitopatdgenos testados, uma vez que apresentou uma reducgao significativa na
média geral do didametro dos halos sobre o meio contendo o extrato vegetal em torno dos
discos inseridos, sendo elas: 44 mm para Phytophthora sp.; 26,66 mm para Fusarium
sp.; 18,33 mm para Pestalotiopsis sp., quando comparados ao tratamento testemunha,
sem extrato, conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3 — Comparativo do didmetro das colbnias entre tratamento contendo o extrato vegetal e tratamento
controle.

Diametro das colonias do Diametro das colonias do tratamento

Fitopatégenos

tratamento com extrato controle (sem extrato)
Phytophthora sp. 44 mm 102 mm
Fusarium sp. 26,66 mm 76,66 mm
Pestalotiopsis sp. 18,33 mm 29 mm

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Aceficacia da atividade de produtos vegetais contra diversas espécies de fungos esta associada
as propriedades biolégicas e farmacoldgicas (MONCAQ et al., 2015) vinculadas a presenca de
taninos e flavonoides. Diante disso, além de agirem sobre a permeabilidade da membrana inibindo a
biossintese de esterol nas células fungicas, podem interferir na sintese de aminoacidos e proteinas;

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Conceitos e Aplicacdes

120


https://doi.org/10.51161/editoraime/105/40

DOI: 10.51161/editoraime/108/73 Santos et al., 2022

na respiragao, desordenando as fungdes da mitocdndria na sintese de acidos nucleicos e na divisdo
celular (YANG et al., 2011). Também ha relatos do grupo de xantonas com potencial biolégico contra
microrganismo, desempenhado atividade antimicrobiana (EL-SEEDI et al., 2010).

Resultados semelhantes foram observados por Borges et al., (2013) ao avaliar extratos brutos
de Mimosa tenuiflora. Segundo esses autores, o extrato induz a exposi¢do dos protoplastos ao meio,
gue ndo conseguem restabelecer a parede celular. Esses autores também observaram variagdes na
atividade dependendo da concentragdo, método de extragéo e solugdo extratora (BORGES et al.,
2017).

O percentual de inibicdo de crescimento micelial indicou que o extrato vegetal testado inibiu
64,68% em Fusarium sp.; 57,04% em Phytophthora sp.; e 11,04% em Pestalotiopsis sp.,
como pode ser observado no grafico abaixo (Figura 2). Com base nos resultados expostos,
verifica-se que o percentual de inibicdo em Fusarium sp. e Phytophthora sp. demonstraram
resultados mais significativos.

Figura 2 — indice do percentual de inibicdo de crescimento micelial do extrato hidroetandlico de M. tenuiflora
frente aos fitopatdgenos testados.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Segundo Duarte (2006), ndo existe um consenso sobre o nivel de inibigao aceitavel para
produtos naturais, tanto que alguns autores consideram somente os resultados similares aos
de antibidticos, enquanto outros consideram com bom potencial mesmo aqueles com niveis
de inibi¢cbes inferiores. No entanto, os percentuais obtidos corroboram com os resultados
observados por Borges et al., (2017).

Nesse sentido, estudos em torno da utilizagao de produtos naturais oriundos de plantas
tém constatado que estas possuem grande potencial para o controle de fitopatégenos, sendo
uma indicagao da presencga de substancia(s) com capacidade de inibir o desenvolvimento
fungico (FERREIRA et al., 2014).
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4 CONCLUSAO

O levantamento fitoquimico de espécies vegetais € de grande importancia para o
estudo dos compostos presentes nas plantas, bem como, do potencial biolégico que podem
Ihe proporcionar. Identificando e estudando tais compostos, € possivel elaborar, isolar ou
aprimora-los em laboratério para a formulagdo de produtos naturais menos nocivos para o
manejo agricola e ambiental, reduzindo ou substituindo a utilizagcao de defensivos quimicos
sintéticos contra fitopatégenos que causam tantos danos ao meio ambiente, a saude e as
relagdes ecoldgicas.

Nao obstante a isto, foi possivel identificar no extrato vegetal hidroetandlico de folhas
de M. tenuiflora, produzido neste estudo, a presenca de compostos bioativos com potencial
biolégico que podem lhe conferir atividade antifungica contra os fitopatégenos dos géneros
Phytophthora sp. Fusarium sp. e Pestalotiopsis sp., sendo assim, um produto natural com
potencial bioldgico promissor a ser explorado e aplicado nas areas ambiental e agricola.
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Introdugao: o Piaui possui importantes remanescentes de Cerrado, Caatinga, zonas de
transicao e ecossistemas associados a Mata Atlantica que se encontram ameacgados pela
aceleradataxa de desmatamento, principalmente para obtencao de lenha ou uso agropecuario
do solo. A situagao € mais alarmante no sul do Estado, onde ja existem diversos nucleos
de desertificacdo. As areas mais preservadas sao as de dificil acesso, improdutivas ou as
Unidades de Conservagao, como as Reservas Particulares do Patrimdnio Natural. Objetivo:
identificar e classificar as Reservas Particulares do Estado do Piaui quanto a sua natureza
juridica, localizagdo e bioma. Metodologia: fez-se revisdo bibliografica, através da busca
de informagdes em sites de instituicbes governamentais, organizagées conservacionistas,
legislagéao e publicagbes cientificas. Resultados e Discussao: o Piaui possui 6 Reservas
Particulares do Patriménio Natural, nos municipios de Altos, Buriti dos Lopes, Canavieira,
Castelo do Piaui, Piracuruca e Teresina. Essas Unidades de Conservagao protegem,
juntamente, 33.690,85 hectares, o que equivale a 4% do total protegido por essa categoria
no Brasil. Nao foram encontradas informacdes sobre atividades desenvolvidas nelas ou
envolvimento com programas de pagamentos por servigos ambientais. Conclusao: as
Reservas Particulares do Patrimdnio Natural colaboram com a preservagao da biodiversidade
e na manutencdo dos servigos ecossistémicos, e possuem elevado potencial para o
desenvolvimento econémico do Estado do Piaui.

Palavras-chave: Areas Protegidas; Biodiversidade; RPPN; Servicos Ecossistémicos;
Unidades de Conservacgao.
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1 INTRODUCAO

O Estado do Piaui situa-se entre o sub-umido amazénico e o semiarido nordestino,
com ampla variedade de paisagens, dispostas em mosaico e moldadas pelas condi¢des
bidticas e abidticas, como solo, altitude e umidade. Predominam os dominios de Cerrado
e Caatinga, sob influéncia do litoral e com areas de tens&o ecoldgica (ALVES; ARAUJO;
NASCIMENTO, 2009; DA SILVA et al., 2020; MATOS; FELFILI, 2010; SANTOS-
FILHO; SOUSA, 2018).

Calcula-se que tanto o Cerrado como a Caatinga sofram degradagdo do habitat
e perda de biodiversidade em ritmo alarmante, com cerca de 50% das suas areas ja
desmatadas e o remanescente bastante alterado. Dentre as areas menos afetadas estédo
as improdutivas, as de dificil acesso, e as Unidades de Conservagdo (UCs), que
desempenham fungcdo Iimportante ao colaborar através de conservacdo da
biodiversidade e manutengdo dos servigos ecossistémicos. Umas das categorias de
UCs que mais cresce no Brasil é a Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN),
instituida em 1990 pelo Decreto n® 98.914, posteriormente substituido pelo Decreto n°
1922, de 5 de junho de 1996 (BRASIL, 1990, 1996). E a unica UC criada
espontaneamente por proprietarios particulares que, no Brasil, ja constituem 1.755
unidades (CNRPPN, 2022).

As RPPNs constam no Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC) na
categoria de uso sustentavel ou de protecdo integral, a depender da sua localizagdo. A
RPPN pode coexistir na mesma area de outras UCs que permitam o dominio privado, como
Areas de Protecdo Ambiental, prevalecendo sempre as regras mais restritivas
(GUAGLIARDI, 2018).

As RPPNS s&o vantajosas tanto ao estado quanto aos proprietarios. O Estado fica
isento de gerir “no varejo” inumeras areas de pequeno e médio porte, 0 que poderia gerar
problemas logisticos. A administracdo é 6nus dos proprietarios que, ao oficializar uma
RPPN, devem cumprir com as obrigagbes geradas e podem, por sua vez, gozar dos
beneficios, entre eles: auxilio estatal na protecdo da area, seguranca juridica, prioridade na
obtencgao de crédito agricola, e possiblidade de pagamento por servicos ambientais (PSA).
Dentre as obrigagdes estdo: manutengéo dos atributos ambientais, elaboragao de plano de
manejo e sinalizagdo do local. As unicas atividades permitidas sdo pesquisa cientifica,
lazer (ecoturismo), cultura e educagdo ambiental. A pesquisa cientifica €, inclusive,
incentivada e independe de plano de manejo (OJIDOS; PADUA; PELLIN, 2018).

Diante da importancia dessa categoria de UC, buscou-se identificar e classificar as
RPPNs do Estado do Piaui quanto a sua natureza juridica, localizag&o e bioma.
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2 METODOLOGIA

Este € um estudo tedrico, feito como revisdo bibliografica, no qual buscou-se
conhecer as caracteristicas das RPPNs do Estado do Piaui quanto as suas
caracteristicas fisicas, natureza juridica e impactos socioambientais. Existem poucas
publicacdes cientificas sobre essa categoria de unidade de conservagao no Piaui, o que
pode prejudicar o planejamento em pesquisa e politicas publicas nestes locais. Os
mecanismos de busca utilizados foram o Google Académico, para publicagdes cientificas,
Google e sites governamentais, para publicacdes oficiais dos governos federal, estaduais
e municipais do Brasil, como os Diarios Oficiais. As palavras-chave utilizadas para a
pesquisa foram: “lei”, “legislagao”, “reserva particular do patriménio natural’ e “estado do
Piaui”. A legislacao analisada foi: Decreto no 98.914, de 31 de janeiro de 1990; Decreto
n° 1.922, de 5 de junho de 1996; Lei no 9.985, de 18 de julho de 2000; Lei no 12.651,
de 25 de maio de 2012; Lei n o 14.119, de 13 de janeiro de 2021. Os dados foram
organizados em forma de tabela, organizados em ordem alfabética, e contendo dados

sobre localizagao, tamanho, fitofisionomia e ano de criagéo.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Estado do Piaui possui 44 UCs em funcionamento, que totalizam cerca
de 2.811.924,56 ha. Na categoria de RPPN, constam 6 unidades (0,34% do total
nacional), apresentadas na Tabela 1. Apesar da discrepancia dos numeros com outros
estados (Minas Gerais, por exemplo, conta com 360 RPPNSs), a area protegida no estado
do Piaui nesta modalidade de UC corresponde a 4% do total protegido nacionalmente
(Figura 1) (CNRPPN, 2022; IVANQV, 2020).

Apesar de todas as RPPNs do Piaui terem sido criadas pelo governo federal, e
classificadas na categoria de uso sustentavel, a lei estadual alterou a classificacdo das RPPNs
existentes e futuras para a categoria de protecéo integral (BRASIL, 2000; PIAUI, 2010).
Na pratica, a restricbes continuam as mesmas, mas este ato do Estado do Piaui corrigiu
falhas da legislagao federal e assegurou direitos aos proprietarios. O efeito mais notorio € a
garantia de que as areas das RPPNs mantenham-se como zona rural perpetuamente, e com
a consequente isencéo de Imposto Territorial Rural (ITR) (OJIDOS; PADUA; PELLIN, 2018).

As RPPNs piauienses garantem, desde 2008, repasses de Imposto sobre Circulagao
de Mercadorias e Prestacao de Servigos (ICMS) ecoldgico aos municipios onde se encontram
(DE OLIVEIRA JUNIOR et al., 2019; SOUSA, 2016). Colaboram ainda com a preservacéo da
fauna e da flora, com a diversidade de paisagens, os servigos ecossistémicos e as
memorias ambiental e cultural associadas a natureza (DA SILVA et al., 2020; MATOS;
FELFILI, 2010). Isso é de crucial importancia para o Cerrado e a Caatinga, que sofrem
com o avango indiscriminado de agbes antropicas, como ocupagao do solo e seu uso
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desordenado, avango da agropecuaria e desmatamento, com consequente perda de
espécies potencialmente uteis ao desenvolvimento biotecnolégico (DE CARVALHO;
BARRETO, 2021a; LEAL et al.,, 2005). Para agravar a situagdo, as areas de tensao
ecologica sédo particularmente vulneraveis a degradagcdo ambiental (DE OLIVEIRA et al.,
2020; KARK; VAN RENSBURG, 2006; SMITH et al., 2001).

Tabela 1. Caracteristicas das RPPNs do Estado do Piaui.

Nome Municipio | Microrregiao | Area (ha) Bioma Ano de
criagao
RPPN Fazenda Altos Teresina 579,78 Floresta Estacional 1998
Boqueirao dos Semidecidual, Mata
Frades dos Cocais
RPPN Fazenda | Buriti dos Litoral 139,06 Ecotono Cerrado e 1999
Centro Lopes Piauiense Caatinga
RPPN Fazenda | Canavieira Floriano 27.458 Cerrado 1997
Boqueirao
RPPN Marvao | Castelo do | Campo Maior | 5.096,86 | Ecdétono Cerrado e 2000
Piaui Caatinga
RPPN Recanto | Piracuruca Litoral 179,15 Ecétono Cerrado e 2004
da Serra Negra Piauiense Caatinga
RPPN Santa Teresina Teresina 238 Floresta Estacional 1999
Maria de Tapua Semidecidual*,
Mata dos Cocais

Fonte: ICMBio. *Anteriormente classificada como Floresta Estacional de transigéo entre Cerrado e Caatinga,
atualmente esta classificada como Mata Atlantica, o que muitos autores consideram equivocado (CASTRO,
2020).

Nao foram encontradas publicacbes de pesquisa cientifica, registros de PSA, ou
atividades econ6micas nas RPPNs do Estado do Piaui. Isso pode ser devido a desinteresse
dos proprietarios em desenvolver tais atividades, por falta de infraestrutura, e/ou caréncia
de orientagdo especializada. Entretanto, essas propriedades que contém RPPNs no seu
perimetro tém potencial para o desenvolvimento de atividades de pesquisa, geragao de
patentes em biotecnologia, meliponicultora, ecoturismo, PSA, e geragao de créditos de
carbono e de biodiversidade, dentre outras (CARVALHO; BARRETO, 2021a, 2021c, 2021b;
CARVALHO; BARRETO; CARMO, 2021; DACRUZ et al., 2022; DE CARVALHO; BARRETO,
2021c, 2021b; DE CARVALHO; BARRETO; SOUSA, 2021; FREITAS et al., 2020; LAVINAS
et al., 2019; SA- FILHO et al., 2021)

O Brasil autoriza o PSA desde 2012 (BRASIL, 2012). No entanto, somente alguns
estados e municipios instituiram essa politica de modo eficaz. De forma a incentivar
esses programas, apds mais de 10 anos de discussédo e proposigao de projetos de Lei
no Congresso Nacional, foi sancionada a Politica Nacional de Pagamento por Servigos

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Conceitos e Aplicacdes

129


https://doi.org/10.51161/editoraime/108/65

DOI: 10.51161/editoraime/108/74 Carvalho; Barreto, 2022

Ambientais, por meio da Lei n° 14.119/2021 (BRASIL, 2021), que colabora para o avango
do desenvolvimento sustentavel do pais. Apesar de ter sofrido diversos vetos, demonstra
alinhamento entre diversos setores, especialmente agricultura e meio ambiente. O Brasil,
paulatinamente, segue o exemplo bem-sucedido de outros paises da América Latina, como a
Costa Rica, que vé potencial para ampliagdo do seu programa. A regido sudeste e o dominio
da Mata Atlantica sdo os mais beneficiados por PSA, mas prevé-se que esses programas
se expandam a outras regides do pais (COELHO et al., 2021; PAGIOLA; VON GLEHN;
TAFFARELLO, 2013; ROBALINO et al., 2021)

Figura 1. Porcentagem e area ocupada pelas RPPNs piauienses em comparagéo com o total do pais.

Calcula-se que o Estado do Piaui contém (até o momento) 2.785 espécies de flora
e 632 espécies de animais identificados, além de grande diversidade de paisagens, com
importantes remanescentes de Cerrado, Caatinga ecossistemas associados a Mata
Atléntica, e que ha potencial e necessidade de criagdo de mais UCs, incluindo RPPNs
(BARRETO et al., 2021; CARVALHO; BARRETO, 2021d; CARVALHO; GOMES, 2021; DE
OLIVEIRA et al., 2020; FRANCA; PIUZANA; ROSS, 2017; LEAL et al., 2005; MESQUITA;
LIMA; SANTOS-FILHO, 2018; RIVAS, 1996; SANTOS-FILHO; SOUSA, 2018). As
atividades relacionadas as RPPNs podem promover o desenvolvimento sustentavel do
estado e municipios, mantendo o respeito as caracteristicas biolégicas e culturais locais
(BARRETO; DE CARVALHO, 2022; BONTEMPI, 2021; CARVALHO et al.,, 2021; DE
CARVALHO; BARRETO, 2021d).

As seis RPPNs presentes no Piaui sdo importantes areas protegidas, apesar de 130
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representarem pequena amostra da biodiversidade existente nesse estado federativo. Existe
potencial para ampliagdo do numero de RPPNs no Piaui, mas faltam incentivos além da
isencao de ITR. Dentre as medidas cabiveis para incentivar a disseminacdo dessa UC,
recomenda-se maior divulgagao dalegislagao correspondente, fortalecimento das instituicdes
de fiscalizagdo ambiental e implementagdo de programas de PSA, além de investimento
apropriado dos repasses de ICMS ecoldgico.

4 CONCLUSAO

O Estado do Piaui corrigiu equivocos legais ao instituir sua legislacéo estadual sobre
RPPNs, e ao criar um plano de incentivo e suporte aos proprietarios. Apesar de possuir
importantes remanescentes de floresta e outras fitofisionomias de Caatinga, Cerrado e areas
ecotonais, o Piaui sofre com o desmatamento, perda de biodiversidade, e surgimento de
nucleos de desertificagdo. As RPPNs colaboram com a preservagao ambiental e possuem
enorme potencial para desenvolvimento de atividades culturais, educacionais e econdmicas
no Piaui. Faz-se necessaria mais divulgacao sobre essa categoria de preservagao, bem
como incentivos financeiros para a manutencgao de infraestrutura basica, pesquisa cientifica
e o desenvolvimento de atividades sustentaveis compativeis com a natureza juridica das
RPPNs existentes. Programas de PSA no Brasil e exterior ttm se mostrado eficientes em
corrigir esses déficits, e poderiam ser aplicados no Estado, remunerando quem preserva e
garantindo a manutencgao dos servigos ecossistémicos. Este estudo identificou as RPPNs
do Estado do Piaui e suas caracteristicas, entretanto nao foi capaz de identificar atividades
econOmicas relacionadas direta ou indiretamente a essas. Para solucionar esse déficit,
estudos futuros podem incluir o contato com os herdeiros e gestores de RPPNs.
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Introdugao: No saneamento basico, sistemas de coleta e tratamento dos esgotos sanitarios
sdo de grande importancia na saude publica, pois tem o objetivo de reduzir uma série de
impactos negativos causados ao meio ambiente. Quando essa infraestrutura é implantada
em areas de conjuntos habitacionais, tem a fungdo de oferecer o tratamento e destino
adequado do esgoto produzido. Formado por habitacdes de interesse social, visto que nos
ultimos anos, o esgoto sanitario do conjunto apresentou vazamento e transbordamento,
submetendo os moradores a exposicdo de doengas e possibilidade de contaminacdo do
corpo hidrico. Objetivo: O objetivo dessa pesquisa é verificar a eficacia do Sistema de
Esgotamento Sanitario do Conjunto Habitacional Macapaba na capital Macapa-AP. Material
e Método: A metodologia incluiu pesquisa bibliografica levantamento de campo, registro
fotografico, observacdes através dos moradores do conjunto e técnicos da Companhia de
Agua e Esgoto do Amapa-CAESA. Resultados: A inauguracédo da Estacéo de Tratamento
de Esgoto-ETE ocorreu em 17/11/2016 e foram realizados testes nos sopradores, a
regulagem da aeracédo, testes com Estacao Elevatoria de Esgoto-EEE, bomba de cloro,
solenoide e painéis, finalizando com o treinamento de operacéo e manutencao do sistema.
Atualmente alguns equipamentos nao estdo funcionando e desempenhando a sua fungéo
no tratamento do esgoto como: os sopradores, filtros e geradores. Conclusao: O Esgoto
Sanitario do Conjunto Habitacional ndo possui a eficiéncia projetada, pois apresenta falhas
tanto na operacado. No relatério da fabricante, a empresa aponta falhas na operagao do
sistema envolvendo a falta de manutengdo dos componentes e conservagao inadequada
dos equipamentos entregues. No que diz respeito a possibilidade de vazamento pelas
tubulacodes, visto que, segundo a empresa construtora, o sistema aerdbio apresenta falhas
no funcionamento. A equipe técnica da CAESA, em seu relatério situacional, concluiu que
o valor estabelecido pelo CONAMA de 120mg/L, nao se aplica ao tratamento de esgoto do
conjunto Macapaba.

Palavras-chave: Esgoto Sanitario; Saneamento Basico; Habitagao de Interesse Social.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o déficit de moradia e de saneamento basico tem dificultado o acesso da
sociedade, especialmente dos mais pobres, a infraestrutura essencial de coleta e tratamento
de esgoto sanitario e ao abastecimento de agua. Solucionar esses déficits é responsabilidade
dos municipios, porque de acordo com determinacgdes da Lei do Saneamento n° 11.445 Brasil
(2007), todas as cidades elaborem ou adequem seus planos municipais de saneamento
basico, compatibilizados com seus Planos Diretores e de Desenvolvimento Urbano.

Segundo Dickstein e Chermont (2020), o saneamento basico é entendido como parte do
setor de infraestrutura, tendo em vista, principalmente, as obras envolvidas para implantagcao
de estruturas que possibilitem a prestagcao de servigos como: instalagdes operacionais de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos
de residuos solidos e de aguas pluviais.

Para reduzir a questao do déficit habitacional, os Governos Federal, Estadual e
Municipal, programaram politicas habitacionais, como por exemplo, o Programa Minha casa
Minha Vida, que marca a priorizagao de uma padronizagao dos conjuntos habitacionais que
visam atender a populagdo de baixa renda, em especial as que se encontram: em areas
de risco; em condi¢des inadequadas de moradia; ou em areas ambientalmente protegidas
(AMORE; SHIMBO; RUFINO, 2015).

Os projetos previstos para atender a infraestrutura urbana e de saneamento basico
para essas areas de interesse social, buscam oferecer aos moradores a oportunidade
de desfrutar de uma habitagcdo com acesso as condigdées minimas de dignidade, como:
agua potavel, esgoto tratado, coleta de lixo, transporte publico, mobilidade, iluminacgéao,
urbanizagao, areas de convivio, entre outros servigos basicos.

Krause, Neto e Correia (2015) explicam que apesar de haver um planejamento
técnico, fisico e financeiro para implantacdo de um conjunto habitacional, nem sempre o
projeto proposto para Sistema de Esgotamento Sanitario (SES), consegue atender de forma
satisfatéria todas as necessidades de seus contribuintes. Também, em alguns casos, os
requisitos minimos recomendados em projeto ndo sao atendidos durante a execugao da
obra ou, ainda, as questdes ambientais envolvidas s&o negligenciadas.

Assim, esse artigo teve por objetivo realizar um estudo de caso do Sistema de
Esgoto Sanitario do Conjunto Habitacional Macapaba, localizado na zona norte da cidade
de Macapa no Estado do Amapa, para colocar em questao o tratamento dado aos efluentes
provenientes do esgoto doméstico, uma vez que esse conjunto é formado por habitagdes de
interesse social e faz parte do Programa do Governo Federal Minha Casa Minha vida.

Segundo Lima (2019) os moradores do conjunto Macapaba, estdo sendo obrigados
a conviver ha mais de 01 (um) ano com o mau cheiro provocado pelo vazamento e
transbordamento dos pogos de visita da rede de esgoto. Os conflitos, tanto de ordem social
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quanto ambiental, comegaram pés-ocupagao do conjunto e podem estar sendo causados por
diversos fatores como: falta de manutengao preventiva e de campanhas de conscientizagao
da populacgao, inexecugao de todas as etapas previstas em projeto, subdimensionamento na
concepgao dos projetos, entre outras.

O interesse pelo tema surgiu a partir da preocupagéo com destino adequado do esgoto
produzido por esses conjuntos habitacionais, entendendo que deve comegar no momento
em que eles sdo projetados, pois 0 municipio de Macapa tem enfrentado sérios problemas
e desafios que vem sendo observados pds-ocupacado dessas unidades habitacionais.
Importante destacar também que neste momento de pandemia, a falta da infraestrutura de
saneamento basico, tem dificultado ainda mais as ag¢des preventivas destinadas a evitar
propagacodes de virus.

Esse é um trabalho oportuno e de extrema relevancia para os gestores publicos, para
area académica, arquitetos, profissionais da engenharia civil e sanitaria que irdo planejar
e executar unidades habitacionais em areas de interesse social, a partir dos Programas
oferecidos pelo Governo Federal, pois precisam estar atentos, desde a concepcido dos
projetos até a execugao de um Sistema de Esgotamento Sanitario, visto que ainda séo
precarios e afetam muito a saude da populacéo.

2 MATERIAL E METODOS

21 Loécus da Pesquisa

Este estudo de caso foi realizado no Conjunto Habitacional Macapaba, na zona
norte da cidade de Macapa no Estado do Amapa, o conjunto € composto por 2 conjuntos
habitacionais denominados Macapaba 1 e 2, esta localizado na zona norte, as margens
da BR-156 da cidade de Macapa no Estado do Amapa, com objetivo de verificar a eficacia
do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) executado para coletar e tratar os efluentes
provenientes das unidades habitacionais do conjunto.

Para realizacdo desse estudo, buscou-se primeiramente realizar uma pesquisa
documental dos projetos elaborados, manuais e relatorios técnicos sobre a execug¢do do
SES, também foram realizadas visitas “in loco” para observagao direta e registro fotografico
da composigado do sistema implantado, seguida de entrevistas informais com moradores,
analise e avaliagdo dos resultados obtidos. Na visita técnica realizada na Companhia de Agua
e Esgoto do Amapa- CAESA, foi possivel obter informag¢dées com a equipe de engenheiros
do setor de Servigos Estudos de Estudos e Projetos Metropolitanos — SEREPROM que
gentilmente disponibilizaram os projetos elaborados para o SES do conjunto Macapa e
alguns relatérios de obras.

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Conceitos e Aplicacdes

140


https://doi.org/10.51161/editoraime/108/67

DOI:10.51161/editoraime/108/76 Almeida et al., 2022

Figura 1 — Mapa de Localizagéo

Fonte: Aimeida; Assumpgéao (2021)

24 AEstagao de Tratamento de Esgoto do Conjunto Macapaba/AP

Na analise documental realizada no Relatério de Aprovagao de Projeto N° 10/2016,
elaborado pela equipe técnica da CAESA, foi constatado que os projetos da Estacao
de Tratamento de Esgoto do conjunto Macapaba foram considerados aprovados com
condicionantes pela concessionaria local, entre essas condicionantes esta a exigéncia de
que a DBO fosse inferior a 40 mg/L. De forma resumida a composi¢éo do SES do conjunto
habitacional esta representada na implantacao geral da figura 2 extraida da analise do projeto
proposto para o sistema.

Nesta area da cidade nao existe rede coletora de esgoto da CAESA, por isso o
conjunto prevé uma Bacia de Esgotamento, contendo os seguintes elementos: Coletor
predial, Coletor Primario, Pogos de Visita (PV), Cx. de Passagem com Gradeamento (CPG)
Estacao Elevatéria de Esgoto (EE), Calha Parshal (CP) e Estagéo de Tratamento de Esgoto
contendo: caixa distribuidora de vazao (CD), Biorreatores Aerado (BA), Adensadores de
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Lodo (AL), Caixa Cloradora (CC) e Emissario Final (EF).

Figura 2: Implantacdo Geral do Conjunto Macapaba

Fonte: Aimeida; Assumpgdao (2021)

Pode-se dizer que dentro de um planejamento racional e adequado, o projeto como
um todo, foi desenvolvido de modo a garantir a plena seguranca ao sistema coletor de esgoto
sanitario. Apos o tratamento, o destino dos efluentes doméstico se da por gravidade através de
um emissario em concreto de 400mm langado no corpo receptor distante aproximadamente
227 metros da ETE (Figura 4).

O projeto optou por um sistema de coleta convencional do tipo separador absoluto. O
tragado da rede coletora implantada € perpendicular variando de 150 mm a 200 mm para a
rede coletora e 350 mm para a adugao até a ETE. Todas as tubulacbes sdo em PVC-PJE cor
ocre, até o ponto de langamento a rede esta interligada por pogos de visita e possui coleta
de todas as ligagdes prediais dos blocos.

Segundo o Manual da Mizumo, fabricante da ETE do Conjunto Habitacional Macapaba,
para a composigao do processo de tratamento dos efluentes estdo contempladas as seguintes
etapas: a) Pré-tratamento (Gradeamento / Caixa de Areia / Caixa de Separagao de Gordura e
Caixa Divisoria de Fluxo), b) Etapa Anaerdébia; c) Etapa Aerobia (filtro aerdbio); d) Decantador
secundario; e) Desinfecgéo (cloro). O sistema de tratamento pode ser caracterizado como
bioldgico de tratamento continuo pela tecnologia de lodos ativados.

Para complementar o estudo foram feitas observagdes e estudos bibliograficos afim
de argumentar o estudo em questao.
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Figura 3: Rede Coletora até o langamento - PVS’S e DN's

Fonte: Almeida; Assumpgéo (2021)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio do tratamento o sistema possui um pré-tratamento que incluem o gradeamento
e a caixa de areia. O gradeamento tem a fungéo de retencédo dos soélidos grosseiros e deve
ser inspecionado diariamente. As caixas de areia ou desarenadores, possuem dois canais
paralelos com comportas e operam alternadamente, direcionando os fluxos através das
comportas quando a limpeza é realizada no canal saturado (Figura 4).
Figura 4: Fluxograma de Operagéo da ETE
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Conforme pode ser observado na foto 5 o encontro dos fluxos ocorre no PV 59
localizado préximo a rotatoria 1 e seguem por gravidade por uma tubulagédo de DN 350mm
até o PV 72, passando pelo PV 70 da rotatéria 3. A partir dai os efluentes sdo divididos em
2 tubulacdes de DN 200mm para entao iniciar o processo de tratamento.

Figura 5: PV 59 localizado préximo a rotatéria até o PV 72, passando pelo PV 70 da rotatdria 3.

Fonte: Aimeida; Assumpgéao (2021)

O primeiro tratamento ocorre em 2 caixas de gradeamento constituidas de grades
de ferro ou de ago posicionadas transversalmente na caixa de gradeamento e tem a
funcdo de sedimentar os sdélidos organicos, sdo compostos por 2 caixas de areia,
(desarenadores) e possuem comportas para realizagao de limpeza e manutencgao (Figura 6
e 7). Antes de seguir para fase anaerdbia, os efluentes sdo separados em 2 caixas
de gordura e diviséria de fluxo. A caixa de gordura faz a contengcdo do fluxo de
esgoto e também a contengcédo de gordura e solidos. Ja a caixa divisoria de fluxo tem a
funcdo de realizar a distribuicdo adequada dos efluentes nas 4 linhas anaerdbias do
sistema. As imagens mostram a auséncia de manutencdo recorrente nos
equipamentos, pois as caixas de areia e a calha parshal encontram-se
tomadas pelo mato, dificultando o fluxo dos efluentes. Tais fatores contribuem
para um funcionamento ineficiente, de acordo com trabalhos bibliograficos anteriores.
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Figura 6 e 7: Caixas de gradeamento, caixas de areia, caixas de gordura

T i

Fonte: Aimeida; Assumpgdao (2021)

Em seguida os efluentes passam pelos reatores aerdbios responsaveis pela
oxidagdo da matéria orgénica (etapa aerdbia) onde ocorrem as reagdes bioquimicas e
em determinadas condi¢des, de nitrogénio e de fosforo, através de micro-organismos
presentes no esgoto e da inser¢cdo de oxigénio. A insercdo de oxigénio do ar € por via
de difusores e sopradores de ar, em seguida o efluente passa para um decantador
secundario, no interior dessa etapa existe o meio filtrante responsavel pela depuracao da
matéria orgénica, finalizando com a desinfecgdo com cloro. A desinfecgéo é feita por meio
de bombas dosadoras.

Segundo o relatério de analise técnica da empresa Direcional Engenharia
responsavel pela construgdo e viabilizagdo do SES a inauguragdo da ETE ocorreu em
17/11/2016 com a operacao assistida pelas principais autoridades do Estado, ocasido em
que foram realizados testes nos sopradores, a regulagem da aeragao, testes com EEE,
bomba de cloro, solenoide e painéis, finalizando com o treinamento de operacdo e
manutencdo do sistema, ministrado pela equipe da empresa Mizumo, fabricante da ETE
(CAESA, 2016).

As vistorias “in loco” a Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE do Macapaba
ocorreram nos dias 20/08 e 10/09/21. Segundo informagdes, atualmente alguns
equipamentos nao estdo funcionando e desempenhando a sua fungcdo no
tratamento do esgoto como: os sopradores, filtros e geradores. O técnico informou
também que a manutengdo periddica prevista no manual do fabricante ndo vem sendo
realizada pela concessionaria local. O que contribuiu para o uso inadequado do sistema,
entrando em desacordo ao que é sugerido, de acordo com estudos bibliograficos anteriores
(AMORE, 2015; AYRES, 2006).

Com base na visita “in loco”, nos manuais e nos projetos analisados, foi possivel

observar que a ETE esta localizada em uma area mais baixa do loteamento e favorecendo
o escoamento do fluxo de contribuicdo de esgoto por gravidade. Na analise do projeto foi

observada a previsdo de uma futura estacdo elevatoria de esgoto (EEE) para uma area
ainda nao construida. Isto também contribui para o sucateamento do sistema, causando
falhas subsequentes (ALMEIDA, 2000; BERRIEL, 2015).
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Conforme mostra a figura 5, o PV 59 préximo a rotatdéria ainda apresenta
vazamento deixando as vias de entorno intrafegaveis. Segundo informag¢des obtidas com
alguns moradores e presidente de bairro, os problemas relacionados ao mau cheiro
continuam e o acumulo de lixo nos PV’'s permanece

A partir das queixas dos moradores, 0 esgoto sanitario do conjunto apresentou
vazamento e transbordamento, submetendo os mesmos a exposi¢ao de doengas, mau
cheiro e possibilidade de contaminagao do corpo hidrico, sendo possivel detectar no local,
que existe uma inadequada manutencao da rede coletora de esgoto, dos pogos de visita
e dos modulos que compdem a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) (Figura 5 e 6)

Figura 5 e 6: Vazamento e transbordamento dos PV's

Fonte: Almeida; Assumpgao (2021)

Considerando um atendimento de 100% dos moradores do conjunto com coleta e
tratamento de esgoto, para definicdo das vazdes e volumes necessarios para projetar o
sistema, é primordial conhecer a populagcdo a ser atendida. Partindo desse principio o
sistema foi projetado para atender uma populacdo de estimada 32 mil habitantes,
distribuidos em 5.166 unidades habitacionais (CAESA, 2016).

De acordo com os relatérios técnicos analisados (CAESA, 2016; PLANHAB, 2010),
tanto da empresa Direcional, quanto da CAESA, bem como, com base nas vistorias
realizadas foi possivel identificar alguns fatores que podem ter contribuido para os
transtornos que os beneficiarios do conjunto vém sofrendo com o esgotamento sanitario do
conjunto, entre os quais se destacam os seguintes:

No relatério da fabricante da ETE (MIZUMO, 2011), a empresa aponta as falhas na
operagdao do sistema envolvendo a falta de manutengdo dos componentes da ETE e
conservagao inadequada dos equipamentos entregues. Apontando também a falta de
cumprimento das recomendag¢des do manual do fabricante para inspecdo e manutencao
diaria do gradeamento, como por exemplo, a retirada dos sdélidos grosseiros que ficam
retidos, visto que a falta de limpeza peridédica do gradeamento podera causar a elevagéo do
nivel a montante da grade, facilitando a passagem dos sélidos pela parte superior da grade.
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A fabricante observou em seu relatério a auséncia da periodicidade da limpeza dos
canais saturados das caixas de areia, com a retirada dos sélidos depositados no fundo do
canal e devido o descarte. Somado a este evento destaca que existe falta de limpeza
mensal das caixas de gordura e divisorias de fluxo e que a area do sistema anaerébio
apresenta falta de limpeza e entupimentos, deixando de atender o manual de operacao
que recomenda que a limpeza deve ocorrer a cada 06 meses (MIZUMO, 2011).Segundo a
empresa construtora, o sistema aerébio apresenta falhas no funcionamento, pois os
sopradores ficaram parados por mais de 40 dias e foi detectada a falta de controle de
espuma no sistema. Durante a vistoria, observou-se que os sopradores ainda se o
encontram parados e a casa de maquinas ainda apresenta indicios de abandono e
depredacgao.

A equipe técnica da CAESA, em seu relatério situacional, concluiu que o valor
estabelecido pelo CONAMA de 120mg/L, ndo se aplica ao tratamento de esgoto do
conjunto Macapaba, visto que o corpo receptor ndo possui capacidade para receber a
carga de contribuicdo de esgoto proveniente do conjunto, por ser sazonal, possuir baixa
vazado e como consequéncia baixa diluicdo, chegando a ser perene no periodo de
estiagem, fixando que o tratamento seja capaz de reduzir a DBO para 30mg/L (PINHEIRO
& FERNANDES, 1995).

Assim, o relatério da equipe da CAESA, considerou que o SES do conjunto
habitacional Macapaba, estd subdimensionado e que a ETE restou insuficiente para o
tratamento adequado do esgoto produzido pds-ocupagdo do conjunto, ocasionando
contaminagao no corpo receptor, estabelecendo que a ETE devera atingir uma eficiéncia
de 88% a 90% (CAESA, 2016).

4 CONCLUSAO

O sistema de esgotamento sanitario garante a qualidade de vida de
populagcdes, dessa forma Estagdes tratamento de esgotos entram como importantes
instrumentos nesse sentido. Um planejamento racional e adequado € desenvolvido de
modo a garantir a plena seguranca ao sistema coletor de esgoto sanitario. Apdés o
tratamento, o destino dos efluentes domésticos sao langcados no corpo receptor. No
estudo analisou o destino adequado do esgoto produzido pelos conjuntos da estagéo
de tratamento Macapaba, percebendo que infelizmente tem enfrentado sérios problemas
e desafios. Concluindo que faltou uma séria estrutura e planejamento local para essa
implantag&o.

Ressalta-se que importantes documentos evidenciam que o valor estabelecido pelo
CONAMA de 120mg/L, ndo se aplica ao tratamento de esgoto do conjunto Macapaba.
Considerando um atendimento de 100% dos moradores do conjunto com coleta e
tratamento de esgoto.
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Partindo desse principio o sistema foi projetado para atender uma populagédo de
estimada 32 mil habitantes, distribuidos em 5.166 unidades habitacionais, e sendo de crucial
importancia, para definicdo das vazdes e volumes necessarios para projetar o sistema, é
primordial conhecer a populagao a ser atendida. Assim, estudos apontam que a ETE devera
atingir uma eficiéncia de 88% a 90%.
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A agua é um recurso natural imprescindivel para a manuteng¢do da vida, sendo necessario
que seu uso seja racional e sustentavel. O objetivo deste estudo foi avaliar os impactos
socioambientais no Rio Piranhas, Jardim de Piranhas, Rio Grande do Norte. Para tanto,
foram realizados registros dos impactos socioambientais, nesse rio e em seu entorno, por
meio de uma pesquisa de campo observacional, descritiva e qualitativa. Foi observado
gue os principais usos do Rio Piranhas para a populacdo eram: a dessedentagao animal,
0 abastecimento hidrico da cidade, a irrigagdo de culturas agricolas, a pesca e atividades
recreativas. Entretanto, observou-se que um trecho do rio, correspondente a area
avaliada, estava eutrofizado. Foi observado também que em boa parte do trecho do rio
que se estende na area urbana, foi encontrado a presenca de residuos solidos em suas
aguas ou nas margens. Conclui-se entdao que apesar dos beneficios ecoldgicos e sociais
oferecidos pelo Rio Piranhas para a populacao de Jardim de Piranhas, foi percebido, pelo
estado de conservacéao atual do rio, que esse ecossistema se encontrava impactado. Dessa
forma, politicas publicas em Educagcao Ambiental sdo importantes para a sensibilizagédo e
capacitagdo da comunidade, onde haja o resgate de valores socioambientais relacionados
aos recursos hidricos e aos residuos solidos. O cidadao ambientalmente educado percebera
com criticidade a degradac&o ambiental e se mobilizara em busca de caminhos alinhados
com a relagdo mais equilibrada entre o ser humano e o ambiente que ele faz parte.

Palavras-chave: Ecossistema; eutrofizacao; residuos sélidos; impactos socioambientais.
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1 INTRODUCAO

A agua € um recurso natural substancial para manutengdo da vida no planeta e,
em virtude de sua importancia, esta presente em inumeras atividades socioecondmicas
e industriais realizadas pelo homem (RIBEIRO; ROLIM, 2017; SOARES et al., 2018;
ANJINHO, 2019). Ela € um bem de uso multiplo utilizado para diferentes necessidades
sociais (ANDRADE; BARROS, 2019; RIBEIRO; ROLIM, 2017; OLIVEIRA; SANTOS; LIMA,
2017; ANJINHO, 2019).

Todavia, os recursos hidricos encontram-se sob grande presséo, especialmente devido
ao crescimento populacional, desenvolvimento urbano e industrial, (ROCHA; PINHEIRO;
COSTA, 2020; CANTELLE; LIMA; BORGES, 2018) por contribuirem para a sua degradacgéao.

Dentre os impactos que podem ser observados aos recursos hidricos, a poluicéo é
0 mais recorrente, pois libera substancias que modificam os atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos da agua que podem afetar sua utilizagdo para consumo humano, podendo ainda
transmitir doencas (CORREA; LOPES; REZENDE, 2020; FONSECA et al., 2019).

Os poluentes sao inseridos no ecossistema aquatico por meio de fontes pontuais e
difusas de poluicdo. As fontes pontuais caracterizam-se pelo despejo direto de efluentes em
um local especifico, como rede de esgoto, contudo, suas fontes poluidoras s&do mais faceis
de serem controladas. Por outro lado, as fontes difusas estdo relacionadas a deposicao
atmosférica, aos processos de erosao e lixiviacdo do solo que afetam areas distantes da sua
fonte original de poluigdo e, consequentemente, sdo mais dificeis de serem controlados ou
mitigadas (ANJINHO, 2019).

No que tange as fontes de contaminag&o dos recursos hidricos, estas podem ocorrer
com o descarte de efluentes industriais, agricolas (SOARES; COLDEBELLA; FRIGO, 2021)
e domeésticos, ou pelo manejo inadequado do solo (GONCALVES et al., 2020) e descarte de
residuos solidos (LAMIM-GUEDES; MOL, 2018).

A exploragao, degradagado, poluicdo e contaminagdo dos recursos hidricos sao
processos desastrosos para o ecossistema aquatico, que prejudicam a qualidade e a
oferta desde recurso para o meio ambiente, causando desequilibrios ambientais, sociais e
econdémicos (SOARES; SIGNOR, 2021).

Neste contexto, € importante avaliar os impactos socioambientais presentes nos
diferentes ecossistemas aquaticos, especialmente no semiarido brasileiro que, segundo
Morais et al. (2017), € marcado pela escassez hidrica devido as caracteristicas inerentes da
regiao.

Assim, este estudo teve como objetivo avaliar impactos socioambientais observados
nas aguas superficiais e nas margens no Rio Piranhas, na area urbana da cidade de Jardim
de Piranhas, Rio Grande do Norte, Brasil.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

Esta pesquisa foi desenvolvida no Rio Piranhas, no municipio de Jardim de Piranhas
(RN), que possui uma populagédo estimada em 15.044 habitantes. O municipio de Jardim
de Piranhas (RN) possui ainda uma area territorial de 330,530 km? e esta inserido no bioma
Caatinga, mesorregido do Central Potiguar e na microrregido do Seridé Ocidental (IBGE,
2021) (Figura 1).

Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Jardim de Piranhas (RN).
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Fonte: Os autores (2022).

A nascente do Rio Piranhas esta localizada na Serra do Bonga, em Bonito de Santa
Fé (PB), e recebe agua de muitos afluentes no percurso até adentrar no Rio Grande do Norte
pelo municipio de Jardim de Piranhas (MOREIRA, 2017).

O Rio Piranhas integra a bacia hidrografica do Rio Piancé-Piranhas-Agu, no qual se
distribui no semiarido do Nordeste brasileiro, que se estende pelos estados da Paraiba e
Rio Grande do Norte, recebendo em toda a sua extensao, afluentes de ambos os estados
(AMORIM; RIBEIRO; BRAGA, 2016).

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA),
o Rio Pianco-Piranhas-Acgu classifica-se, como perene, devido ao seu fluxo constante em
virtude da presenca de duas fontes de regularizagcéo, que sédo o complexo Curema/Mae
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D’agua (PB) e o Armando Ribeiro Gongalves (RN) criados pelo Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS) (ANA, 2018).

2.2 Procedimento de Coleta de Dados

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa descritiva, na qual os dados foram
coletados por meio de pesquisa de campo (PRODANOV; FREITAS, 2013).

As coletas de dados foram realizadas no segundo semestre de 2022, entre os meses
de junho e julho (final do periodo chuvoso da regido). Para isto, foram efetuadas caminhadas
e analises ao longo das margens do Rio Piranhas, no trecho que compreende apenas o
perimetro urbano imediato do municipio de Jardim de Piranhas (RN).

As avaliagdes preliminares dos impactos socioambientais observados nas aguas
superficiais e nas margens no Rio Piranhas foram realizadas in loco, com registros fotograficos
e anotacgdes realizadas em caderneta de campo.

Para o tratamento dos dados coletados, foram realizadas analises qualitativas
mediante a identificacdo, observagao e descricao dos impactos socioambientais observados
no Rio Piranhas (RN).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os recursos hidricos no Brasil sdo impactados por diferentes fontes poluidoras e
contaminantes advindas principalmente do crescimento populacional e da industrializagao,
afetando, consequentemente, a qualidade da saide humana (ARAUJO; PANOSSO; COSTA,
2006). Moraes e Jordao (2022) complementam que, apesar dos impactos aos recursos
hidricos, o Brasil ainda € um pais que apresenta abundéancia na disponibilidade desse
recurso natural.

No Nordeste do Brasil, em virtude dos periodos de estiagem, esse cenario acaba
sendo diferente, no qual, a escassez de agua se constitui como uma grande problematica
social, evidenciando a importancia exercida pelos reservatorios de agua e rios perenes para
a regido (ARAUJO; PANOSSO; COSTA, (2006).

Diante disso, destaca-se na regido semiarida do Brasil os beneficios oferecidos pelo
Rio Piranhas para o Serid6é Norte riograndense, se constituindo como fonte de obtengao de
agua para atender necessidades socioecondmicas e para a dessedentagao animal (Figura 2).
Além disso, suas aguas sao utilizadas para abastecimento do municipio Jardim de Piranhas
(RN) e para usos diversos pela comunidade local, como a irrigagao de culturas agricolas,
pesca, construgdes e também para atividades recreativas.

De acordo com a ANA (2018) algumas das contribuicbes socioeconémicas da bacia
Piancé-Piranhas-Agu compreendem a agropecuaria, a mineragao e a aquicultura, atividades
estas que elevam o desenvolvimento econdmico e o crescimento de centros urbanos
adjacentes da regiao.

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Conceitos e Aplicacdes

155


https://doi.org/10.51161/editoraime/108/67

DOI:10.51161/editoraime/108/80 Oliveira et al., 2022

Figura 2: Imagens do Rio Piranhas na area urbana da cidade de Jardim de Piranhas (RN).

Fonte: Os autores (2022).
Por outra ¢tica, Chaves et al. (2015) destacam vulnerabilidades relacionadas a
disponibilidade de agua na bacia Piancé-Piranhas-Agu, resultado da baixa precipitagdo na
regido, com elevadas temperaturas e taxa de evapotranspiracdo que limitam a quantidade

de agua que possa ser utilizada pela populagao local.

Amorim; Ribeiro e Braga (2016) complementam que as aguas da bacia hidrografica do
Rio Piranhas-Agu ja se constituiram como motivo de conflito entre os estados da Paraiba e do
Rio Grande do Norte, sendo necessario a incorporagao de agdes normativas e formalizagdes
para que o uso da agua pudesse ser feito de forma harmoniosa.

Nesse contexto, o Decreto Federal de 29 de novembro de 2006 instituiu o Comité
de Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-A¢u que apresenta como funcionalidade, de acordo
com o Art. 1° do respectivo decreto, como “6rgao colegiado com atribuicbes normativas,
deliberativas e consultivas, no ambito de jurisdicdo da bacia hidrografica do Rio Piranhas-
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Acu, vinculado ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos” (BRASIL, 2006).

Foi observado que boa parte da superficie da agua Rio Piranhas, no trecho que
compreende o perimetro urbano de Jardim de Piranhas (RN), se encontra em eutrofizagéo,
possuindo grande quantidade de plantas aquaticas que dificultam interagbes da agua com a
superficie externa, o que pode estar desencadeando impactos a dindmica de funcionamento
do ecossistema (Figura 3).

Figura 3: Eutrofizagdo no Rio Piranhas observada na area urbana da cidade de Jardim de Piranhas (RN).

Fonte: Os autores (2022).

A eutrofizacdo é caracterizada pelo aumento da disponibilidade de nutrientes em
um corpo de agua, provenientes principalmente de efluentes (MORAES, 2009). Alguns dos
nutrientes que geralmente se acumulam na agua sao o fésforo e o nitrogénio (WIEGAND;
PIEDRA; ARAUJO, 2016).

De acordo com Moraes (2009), com a grande entrada de efluentes no corpo de agua,
ocorre a proliferagao de plantas aquaticas como as algas e macroéfitas, causando a morte
de animais em virtude da diminuicdo do oxigénio na agua, promovendo desequilibrios no
ecossistema aquatico.

Na literatura cientifica, as analises fisicas e quimicas realizadas por Chaves et al.
(2015) no Rio Piranhas reportaram as condigdes de qualidade da agua do rio para periodos
amostrais do ano de 2013 e 2014, constando que, a quantidade de oxigénio dissolvido nas
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aguas apresentou valores muito baixos em alguns dos periodos analisados.

A pesquisa de Araujo; Panosso e Costa (2006) realizada com pessoas do municipio
de Jardim de Piranhas (RN) identificou que a populagao participante compreende alguns
problemas ambientais que tem afetado o Rio Piranhas, citando como exemplos: o
desmatamento, descarte inadequado de residuos solidos e de residuos utilizados na industria
téxtil.

Na maior parte do trecho do Rio Piranhas que se prolonga na area urbana do municipio
de Jardim de Piranhas (RN), é possivel observar descartes de residuos sélidos diretamente
em suas aguas ou nas margens do rio (Figura 4). Alguns desses residuos sao provenientes
ainda do carreamento feito pelas aguas da chuva em ruas da cidade.

Figura 4: Depdsito de residuos soélidos nas margens do Rio Piranhas, area urbana do municipio de Jardim
de Piranhas (RN).

Fonte: Os autores (2022).

Pesquisas como a de Ramos et al., (2021) constataram que, em trechos do Rio
Piranhas, no estado da Paraiba, foram identificados diversos impactos ambientais, como
degradacgao da mata ciliar, cultivo de pastagens e conflitos pela ocupacéo do solo na area
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que se estende junto ao Rio Piranhas.

Outros impactos ao Rio Piranhas sao provenientes de atividades desenvolvidas nas
cidades de Sao Bento (PB) e Jardim de Piranhas (RN), que tem como fontes poluidoras
residuos solidos e liquidos advindos do setor téxtil e da produgao de ceramica, que descartam
tais residuos diretamente no rio ou em suas margens (ANA, 2016).

Impactos similares foram encontrados por Oliveira et al., (2020) em avaliagdo das
condigdes socioambientais do Rio Piancé na cidade de Pombal (PB) constatando que,
apesar da importancia ecoldgica e socioeconémica do rio para a regido, o mesmo tem sido
constantemente degradado por agbes antropicas insustentaveis, como o despejo de residuos
sélidos e efluentes sem tratamento.

Oliveira et al. (2018) e Lacerda; Silva e Medeiros (2016) também retratam que apesar
de todos os beneficios oferecidos pelo Rio Pianco,(PB) para a manutengao da biodiversidade,
sobrevivéncia de comunidades urbanas e ribeirinhas, a propria populagado € quem também
tem atuado diretamente na intensificagdo da degradagéao e poluicéo do rio.

Ressalta-se, diante de tal problematica, a importancia da Educagao Ambiental na
sensibilizagcdo da populacdo local sobre a necessidade de conservar e preservar todo o
ecossistema que compreende o Rio Piranhas, em observancia também ao que propde a
legislacéo que descreve agdes de como cuidar do ambiente.

Nessa perspectiva, um dos objetivos da Educagdo Ambiental, de acordo com a Lei n°
9.795 de 27 de abril de 1999, “é incentivar a participagao individual e coletiva, permanente
e responsavel, na preservacao do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da
qualidade ambiental como um valor inseparavel do exercicio da cidadania” (BRASIL, 1999).
Esta Lei reitera também a importancia da Educacédo Ambiental na sensibilizagao social e na
transformacao de problemas ambientais por meio de atitudes da populagao.

Araujo; Panosso e Costa (2006) desenvolveram agdes de sensibilizacdo em Educagao
Ambiental, como palestras, minicursos e discussdes na cidade de Jardim de Piranhas (RN)
com professores e comunidade local, expondo as problematicas e discutindo estratégias
de acbes que poderiam ser realizadas para mudanca dessa realidade. Tais acdes foram de
extrema importancia para a articulagao social na conservagao do rio.

4 CONCLUSAO

Dado ao exposto foi possivel concluir que o rio esta sendo impactado por agdes
antropicas locais, com significativa eutrofizagdo, o que prejudica o ecossistema da regido.

Nesse contexto, fica evidente a necessidade de atuacdo mais incisiva das esferas
governamentais em ag¢des de conservagdo dos recursos hidricos, especialmente do Rio
Piranhas na area avaliada.

A Educacido Ambiental € uma alternativa de sensibilizacao social e de transformacao
da realidade local que pode ser implementada, para que ocorra uma atuacao mais efetiva
da populacao na reducio de impactos ao meio ambiente, assim como, no desenvolvimento

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Conceitos e Aplicacdes

99


https://doi.org/10.51161/editoraime/108/67

DOI:10.51161/editoraime/108/80 Oliveira et al., 2022

de estratégias mitigadoras para os problemas ambientais ja instalados. Dessa maneira,
programas socioambientais sdo fundamentais para a politica local de conservagao e
preservacao do Rio Piranhas.
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Introducgao: Os residuos solidos encontram-se presentes em todas as etapas funcionais da
vida humana, tendo composic¢ao e volume diversificado de acordo com padrées de consumo
e novas tecnologias aplicadas aos produtos. Objetivo: Este trabalho objetiva analisar praticas
de reutilizagao de residuos solidos realizadas no ambito de organizagdes que geram trabalho
e renda na Regidao Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) no contexto das cinco dimensdes
do ecodesenvolvimento propostas por Sachs (1993): social, econdmica, ecoldgica, espacial e
cultural. Método: Realizou-se visitas técnicas no periodo de outubro a novembro de 2018 de
quatro organizagées na RMRJ que praticavam a reutilizagdo de residuos para producgao de
produtos comercializaveis, de modo a contribuir para geragao de trabalho e renda e estimular
a sustentabilidade. Certas caracteristicas que se enquadram nos elementos das dimensdes
do ecodesenvolvimento propostas por Sachs foram identificadas e analisadas, possibilitando
reconhecer a viabilidade de aplicar o conceito de sustentabilidade nas atividades das
empresas visitadas. Resultado: A analise mostra que todas as organizagdes estao incluidas
em uma cadeia que gera trabalho e renda com base em praticas sustentaveis, de modo que
se estas fossem aplicadas em larga escala, desencadearia ndo sé em aumentar o tempo de
vida util de aterros sanitarios, mas na melhor distribuicdo de renda e conservagcdo do meio
ambiente. Conclusao: Através do uso das dimensdes de Sachs, foi possivel concluir que o
reaproveitamento dos residuos sélidos pelas empresas se insere em uma opc¢ao sustentavel,
economicamente adequada, e viavel, pois é fundamentada em caracteristicas que propde o
ecodesenvolvimento.

Palavras—chaves: consumo; meio ambiente; reutilizag&o; sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

Os residuos sélidos encontram-se presentes em todas as etapas de atividades da
vida humana, tendo a sua composicao e volume diversificado de acordo com padrdes de
consumo de novas tecnologias aplicadas aos produtos. O modelo econémico estimula aos
consumidores descartar os produtos quando perdem o seu valor material, agdo que ocorre
muitas das vezes de forma inadequada, podendo provocar resultados prejudiciais relativos
aos campos ambiental, social e econdmico (ZANETI et al., 2006). Para Sachs (2008) o
crescimentoecondmico se faznecessario, mas deve sersocialmente receptivo e implementado
por métodos favoraveis ao meio ambiente, em vez de favorecer a incorporagao predatéria do
capital da natureza ao PIB (Produto Interno Bruto). J4 em relagdo ao consumismo, segundo
Leff (2000), o modelo depredador ao qual a sociedade esta inserida deve ser combatido, ja
que permite, apenas, maximizar ganancias econdmicas a um curto tempo, revertendo seus
custos sobre os sistemas naturais e sociais.

Para esses padroes insustentaveis de produgdo e consumo faz- se necessario um
sistema de gestdo de residuos socialmente integralizado que englobe a minimizacéo da
geracgao de residuos, a maximizagao do reuso e da reciclagem, promogéao de tratamento e
destinagao final de forma ambientalmente segura e maximizagao da cobertura dos servigos
de limpeza urbana (BESEN e RIBEIRO, 2018). Neste contexto as praticas da reutilizacdo de
residuos viabilizam uma economia de matérias primas, energia e recursos naturais.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), estabelecida através
da Lei n° 12.305/2010 (BRASIL, 2010), os residuos solidos devem seguir uma ordem
em seu gerenciamento, onde estdo na sequéncia, a ndo geragao do residuo, a redugao,
reutilizacao, reciclagem, tratamento e disposicao final ambientalmente adequada do mesmo.
A reutilizagao, segundo a PNRS (art.3°), corresponde ao “processo de aproveitamento dos
residuos solidos sem sua transformagao bioldgica, fisica ou fisico-quimica”, de modo que
nesta concepgao, prolongaria a vida util do residuo. Areciclagem segundo a PNRS (BRASIL,
2010) no art. 3°, é descrita como um processo de transformacao dos residuos envolvendo
a alteragao de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, ou seja, um novo
produto é formado a partir destas modificagdes na estrutura do material. Logo, muitos
produtos que se considera como oriundos de uma reciclagem s&o na verdade resultados da
reutilizagdo. Neste contexto e sob ponto de vista da importancia da reutilizagéo dos residuos
soélidos para alcancar a sustentabilidade, esta pesquisa mostra os beneficios que a atividade
da reutilizacao proporciona, presente na ideia dos 8 R’s da sustentabilidade: refletir, reduzir,
reutilizar, reciclar, respeitar, reparar, responsabilizar-se e repassar (OBYAMBIENTAL, 2016).

No contexto apresentado, Sachs (1993), afirma que para o desenvolvimento ocorrer,
cinco dimensdes devem ser plenamente levadas em conta para o ecodesenvolvimento, que
englobam a sustentabilidade social, econémica, ecoldgica, espacial e cultura. A conexéo do
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ser humano com a natureza a partir do uso dessas dimensdes chega a outro patamar, onde
a sociedade em seu constante processo de desenvolvimento deve, como apresenta Jacobi
(1999, p. 178), “combinar eficiéncia econémica com justi¢ca social e prudéncia ecologica”.

No contexto apresentado, este trabalho objetiva analisar as praticas de reutilizagcéo
de residuos sélidos realizadas no ambito de organizagbes que geram trabalho e renda
na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) no contexto das cinco dimensdes do
ecodesenvolvimento propostas por Sachs (1993 e 2008): social, econdmica, ecoldgica,
espacial e cultural.

2 MATERIAL E METODOS

O tipo de pesquisa realizado é a descritiva, ja que se enquadra na descricdo das
caracteristicas de um fendmeno, que no caso sdo as empresas que geram trabalho e renda
através de reutilizacao. A primeira fase da pesquisa correspondeu a identificagdo em agosto
e setembro de 2018 de organizagbes na RMRJ que praticavam a reutilizagado de residuos
para produgao de produtos comercializaveis, de modo a contribuir para geragao de trabalho
e renda em bases sustentaveis. A escolha dessas organizagdes, com o fim de visita-las
para obtencao de resultados, realizou-se por uma busca feita na internet com o uso de
palavras-chave como: reutilizagcdo, artesanato e upcycling (nova maneira de se referir a
reutilizagao). Apds essa identificagado buscou-se um contato para marcar as visitas técnicas
que ocorreram no periodo de outubro a novembro no ano de 2018. As organizagdes visitadas

foram: “Mulheres do Salgueiro”, “Mig Jeans”, “Trapiche Carioca” e “Insana Design”, cujo
perfil e localizacdo sdo mostrados o quadro 1.

Quadro 1- Perfil das organizagées visitada s.

Local da empresa Criagcdao | Funcionarios Regime de trabalho
Mulheres do | Bairro Salgueiro — Sdo 2006 14 Segunda a sexta
Salgueiro Gongalo
Mig Jeans Shopping Leblon — 2015 3 Segunda a sexta
Rio de Janeiro
Trapiche Bairro Santo Cristo — 2006 10 Segunda a sabado
Carioca
Rio de Janeiro
Insana Bairro Santo Cristo — 2017 6 Terca a sabado
Design

Rio de Janeiro

Fonte: CALIFE (2018).

As observagdes foram realizadas associando as praticas da reutilizagdo de residuos
sélidos das organizagdes com as cinco dimensdes do ecodesenvolvimento propostas por
Sachs (2008), as quais estao apresentadas no quadro 2.
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Quadro 2: Propostas das cinco Dimensdes de Ignacy Sachs (2008)

Dimensao

Concepcgao

Sustentabilidade social

Refere-se a uma maneira de conter as diferengas sociais, ou seja,
uma forma de garantir maior igualdade em uma sociedade e reduzir
o afastamento entre os ricos e os pobres.

Sustentabilidade econdmica

Corresponde a gestao que seja mais eficaz no que diz respeito aos
recursos e em uma corrente continua de investimentos publicos e
privados e que atenda a bases macrossociais, ou seja, que inclui
grande parte da sociedade.

Sustentabilidade ecoldgica

Visa o equilibrio da natureza por meio da utilizagcdo de praticas e
processos que atentem para uma série temporal de modo a garantir
a preservagao dos recursos naturais e energéticos.

Sustentabilidade espacial

Propde atingir como este diz “uma nova configuragao rural- urbana”
de forma a atingir uma concordancia entre cidade e campo através
de novos modelos de atividades de exploracéo.

Sustentabilidade cultural

Trata de processos que traduzam o conceito de ecodesenvolvimento
dentro de cada ecossistema, desta maneira atendendo a cada tipo

de cultura presente em cada local distinto.

Fonte: elaboragéo de partir de Sachs (2008).

Quadro 3 - Elementos de analise das dimensdes de Ignacy Sachs.

Dimensao social

e Participacao cidada;

e Empoderamento local,;

e Espacos sociais de deliberagao;
e Atores do desenvolvimento.

Dimensao econOmica

e Trabalho e renda;

e Desenvolvimento produtivo;

e Alocacgao de recursos financeiros;
¢ Inovacgéo tecnoldgica.

Dimensao ecologica

o Gestao sustentavel;

¢ Envolvimento das forgas sociais;
e Usos responsavel e social;

e Ativo de desenvolvimento.

Dimensao espacial

e Sentimento de pertenca;
¢ Novas institucionalidades;
e Gestao social;

e Politica institucional.

Dimensao cultural

¢ Raizes endbdgenas;
e Historia, valores e cultura;

e Equipamentos culturais.

Fonte: Arruda et.al. (2018)
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Arruda et al. (2018) identificaram elementos que se destacam em relagdo as cinco
dimensdes propostas por Sachs (2008), os quais sdo mostrados no quadro 3. Na visita
de cada organizacdo foram identificadas e analisadas caracteristicas que se enquadraram
nesses elementos (coluna da direita do quadro 3).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A empresa “Mulheres do Salgueiro” € uma empresa privada sem fins lucrativos, onde
a qualificagao profissional para possivel geracao de renda, cidadania e empoderamento da
mulher sdo motivos para realizagao dos cursos oferecidos. Devido o local trabalhar com
“pedidos” por parte de outras empresas que solicitam a confecgao de brindes voltados para
seus eventos, sua demanda esta relacionada ao sistema “renda por meta”.

Além de receber pedidos para a produgao de bolsas, pastas e roupas feitos com a
pratica da reutilizagao de residuos sélidos, também fornece cursos de costura, modelagem,
informatica e artesanato. Dentre os residuos mais utilizados estdo o banner, recebido de
grandes empresas, e os tecidos, que recebem de fabricas ou da prépria comunidade.
Também o grupo ja trabalhou com PET na confecgédo de pufs, com caixas de papelao na
confecgao de bolsas e com o couro da tilapia, recebido por uma associagao de pescadores,
também na producéao de bolsas. Exemplos dos produtos nas figuras de 1 a 4.

Figura 1: Produtos produzidos pela Mulheres do Salgueiro

Figura 1- Bolsa feita com caixas de leite. |Figura 2- Bolsas feitas com retalho de tecido.

Fonte: Acervo Pessoal
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A “Mig Jeans” se originou a partir da iniciativa de trés amigas (e por isso o termo
“Mig”) de criar um brechd, atuando em feiras com a venda de roupas customizadas. A partir
de estudos e aprimoramentos, bem como participando de eventos e recebendo prémios,
a empresa entdo se tornou realidade em 2015. Pelo fato das fundadoras encontrarem
quantidades significativas de jeans nos brechos e pela sua durabilidade, optaram por esse
material como matéria-prima, o que inspirou também na escolha pelo nome da empresa.

A demanda se apresenta de forma variada, uma vez que tanto empresas contratam
seus servigos como um publico faz pedidos pessoais para transformar suas pecas de roupa
customizando-as. Em sua cadeia de producao, utiliza tecidos reaproveitados ou comprados,
e oferecem oficinas para qualquer pessoa e de qualquer idade, sdo workshops voltados a
pratica do upcycling. Também nos trabalhos se faz uso manual de vassoura, escova de dente
e esponja para o design da customizagédo, bem como de corantes naturais, por exemplo, o
acafrdo e a cebola. Dentre os produtos do trabalho, estdo roupas, ténis, bandeiras e afins.
Exemplos dos produtos nas figuras de 5 a 8.

Figura 2: Produtos produzidos pela Mig Jeans

Figura 5- Reuso do Jeans. Figura &- Customizacdo do Jeans.

Figura 8 - Customizagio do Jeans

Fonte: MIG JEANS (2017)

A empresa “Trapiche Carioca” e a empresa “Insana Design” estdo situadas na antiga
fabrica de chocolates Bhering, localizada no bairro Santo Cristo, na zona portuaria carioca.
Esta fabrica foi instalada nos anos de 1930 e ap6s seu fechamento, a partir de 2010, tornou-
se um importante polo de producéo de arte e cultura. A ocupacéo do local ocorreu por parte
da insatisfagao de artistas que apenas encontravam pregos altos na procura de estabelecer
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um local para seus trabalhos, e assim, encontrando custos menores na antiga fabrica, criou-
se uma rede artistica onde trabalham diversas lojas, compartilhando o ambiente (RIOTUR,
2018).

A “Trapiche Carioca” funciona ha doze anos no mercado e nao houve auxilio por parte
do governo para sua formagao. A motivagdo para criagdo da empresa deve-se pelo gosto
do dono desde pequeno de guardar objetos e por apreciar as praticas tanto da restauragéo
quanto da reutilizagao. O trabalho realizado no local corresponde a reutilizacdo de madeira
de demolicédo derivada da procura de madeiras nobres reaproveitas de antigas edificagcoes
e que agregam grande valor, sendo que a mais utilizada é a Peroba Rosa, escolhida por ter
entre uma de suas qualidades a de n&o infestar com cupim.

A empresa trabalha na construgao e venda de méveis sob medida com as madeiras
de demoli¢ao (principalmente mesas, cadeiras, armarios, cmodas e camas) ou no aluguel
de mobilias e objetos antigos para eventos ou filmagens, como por exemplo, latas antigas de
sorvete, garrafas de leite e refrigerante, balangas, telefones, malas, maquinas fotograficas. A
venda dos mdveis encontrados ocorre por meio da divulgagao pela internet ou pelo contato
com pessoas conhecidas. Exemplos dos produtos da empresa nas figuras de 9 a 12.

Figura 3: Produtos produzidos pela Trapiche Carioca

Figura 9 - Cadeira restaurada Figura 10- COmoda restaurada

Figura 12- Armario restaurado

Fonte: Acervo Pessoal.
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Emrelacdo a empresa “Insana Design”, também situada na antiga fabrica de chocolates
Bhering, sua criacdo foi fomentada pela percep¢do sobre o desperdicio de residuos
descartados e que apresentavam grande potencial de reuso, bem como pela insatisfagéo
pela poluigdo gerada ao observar a sucata se deteriorando no local de sua disposic¢ao final. A
partir disso, houve a motivagao para a criagéo do projeto, onde outras pessoas da area naval
que estavam precisando de um novo trabalho, se uniram a ideia de confeccionar méveis e
artigos de decoragao a partir da pratica do upcycling.

O estabelecimento atende um perfil de cliente bastante variado, o qual, deseja
transformar seu ambiente de casa, trabalho e até exposi¢cdes, ao proporcionar a construgao
de moéveis exclusivos sob encomenda.

Todo o material utilizado é recolhido de ferro velho, através de ligagdes ou recolhidos
nos locais que foram descartadas para posterior coleta convencional. Como resultado sao
produzidas luminarias, mesas, cadeiras, sofa, assentos, portas de aluminio e de ferro e
outros. Foram apresentados alguns dos materiais utilizados na elaboragdo dos produtos:
ferro, madeira, aluminio, cobre, tampas de latdo, entre outros. Exemplos dos produtos da
empresa nas figuras de 13 a 16.

Figura 4 : Produtos produzidos pela Insana Design

Figura 13- Aparador Naval Figura 14 - Barzinho de Tonel

2

£

Bt s

Fonte: Insana Design. (2018) Fonte: Insana Design. (2018)
Figura 15 - Poltrona feita com Tonel Figura 16 - Assento feito com Tonel.

Fonte: Acervo pessoal Fonte: Acervo pessoal

As empresas estudadas encaram de forma diferenciada os residuos sélidos, podendo
desta forma incorpora-las em um contexto sustentavel devido ao trabalho que fazem com
cada material em particular. Uma questdo de grande importancia também voltada a essas
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empresas esta no fato de contribuirem com o uso de residuos para que estes ndo cheguem
tdo cedo nos aterros, prolongando a vida dos mesmos e diminuindo a carga dos aterros.

Com relagéo ao quadro 2, a ligagdo por meio de teoria e atividade produtiva das
empresas estudadas possibilitaentender, através das cincodimensbdesdoecodesenvolvimento
formuladas por Ignacy Sachs, se é possivel ou ndo aplicar o conceito de sustentabilidade
nas atividades das empresas visitadas, o qual se situa dentro do ecodesenvolvimento
(DENARDIN, 2015, p.29).

As cinco dimensdes do ecodesenvolvimento que Sachs apresenta, como aponta Jacobi
(1999, p.176), “propde agdes que explicitam a necessidade de tornar compativeis a melhoria
nos niveis de qualidade de vida e a preservacdo ambiental”’, desta forma, esta proposta de
desenvolvimento busca dentro da questao econdmica, social, ecoldgica, espacial e cultural,
presente em cada local, resolver seus problemas caracteristicos, e da mesma forma,
permite a incorporacao de questdes ambientais no contexto do desenvolvimento econdmico,
oportunizando que melhores politicas ambientais venham a ser implantadas. O resultado da
analise das organizagdes quanto aos elementos das dimensdes do ecodesenvolvimento do
quadro 3, estao apresentados no quadro 4.

Em relacdo a anadlise de cada organizagéo sob o contexto da dimensao social a
empresa “Mulheres do Salgueiro” se enquadra no sentido de que esta se encontra no entorno
de uma comunidade carente e proporciona a participagao cidada e o empoderamento local
(elementos do Quadro 3), principalmente das mulheres. Ja a “Mig Jeans” pelo fato de promover
a qualificacao profissional, capacitando pessoas que serdo autbnomas na produgao para
obter sua prépria renda (Quadro 3). A “Trapiche Carioca”, por sua vez, também esta inserida
nesta dimensdo, uma vez que trabalha a participagdo cidada (elemento do Quadro 3),
estabelecendo uma “rede de trabalho” que gera renda para todos os envolvidos nela, desde
a pessoa que faz o transporte da matéria prima, até aquela que trabalha esta matéria prima
para que se torne uma linda e nova peca. E por fim, ainda na dimensao social, a “Insana
Design” esta incorporada nesta dimensao no sentido da participagao cidada (elemento do
Quadro 3), promovendo oportunidade a pessoas que estavam desempregadas e tinham
grande potencial na area em que a empresa atua, como também oportunizando maior
conhecimento com respeito aos residuos solidos e a pratica do upcycling. Esta promogéao
social que a empresa traz, permite a socializagao por parte dos atores envolvidos e o resgate
do trabalho coletivo (DENARDIN, 2015, p. 38), onde por exemplo, um artesdo e um soldador
trabalham em conjunto.

Quanto a dimensao econdémica, a organizagao “Mulheres do Salgueiro” se enquadra
no sentido de permitir no &mbito oportunidades de trabalho com o fim de renda (elemento do
Quadro 3) através da capacitagéo por cursos e renda, podendo ter representado subsisténcia
de uns ou o acréscimo na renda de outros. Em relagdo a “Mig Jeans” esta inserida na
dimensao econémica, ao analisar o quadro 3 de Arruda, et.al. (2018) por pertencer a uma
cadeia produtiva que gera trabalho e renda e promove workshops onde ensina as pessoas
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através da pratica do upcycling como fazer uso de uma pega de roupa ndo mais utilizada
ou que seria descartada, transformando-a e dando um novo olhar a mesma. A “Trapiche
Carioca”, por sua vez, se encaixa de modo a dar nova utilidade a sua matéria prima (madeira
de demoli¢c&o), sendo que essa organizacgao esta inserida em uma cadeia produtiva que gera
renda (elemento do Quadro 3). Por fim, a “Insana Design” possui ideais que corroboram com
a dimensao econdmica quando Sachs aponta a importancia econémica da atividade exercida
para uma escala macrossocial (2007 apud DENARDIN, 2015), ou seja, com foco a grande
parte da sociedade. A referida empresa faz uso de variadas matérias primas que iriam se
deteriorar ao serem descartadas, promovendo um design contemporaneo e diferenciado e
possibilitando a compra desta peca tanto ao publico com menos renda, quanto ao publico
que possui maior renda e se interessa pela inovacgéo tecnoldgica (elemento do Quadro 3),
arte e criatividade que as pecas do local apresentam.

No ambito da dimensdo espacial a empresa “Mulheres do Salgueiro” esta
incorporada por apresentar, de acordo com Andion (2003, p.1044), “possibilidades futuras
de construcdo de uma nova realidade [...] e do uso dos préprios recursos existentes no
local (desenvolvimento enddgeno)”, bem como por estar localizada em uma area carente e
oportunizar cursos para pessoas da propria comunidade caracterizando como “sentimento
de pertencimento” (elemento do Quadro 3). Ja a “Trapiche Carioca” e a empresa “Insana
Design”, estédo inseridos a esta dimenséo pelo fato de estarem localizadas em um local
com caracteristicas portuarias, promovendo “melhor distribui¢ao territorial de assentamentos
urbanos e atividades econdmicas” (ARRUDA et. al., 2018, p. 100), isto €, oportunizando uma
diversidade maior de tipo de trabalho para essa regido, diferente do portuario. Ademais, essas
duas empresas se enquadram na antiga Fabrica Behring, estabelecendo um “sentimento de
pertencimento” (quadro 3). Quanto a “Mig Jeans” ndo se enquadra nesta dimensao devido
por ndo incorporar caracteristicas dos 4 elementos que da dimensao espacial, presente no
quadro 3.

Em relagdo a dimensao cultural a empresa “Mulheres do Salgueiro” incorpora os
elementos” histéria, valores e cultura” (quadro 3) ao articular junto as pessoas que trabalham
no local e que participam de seus cursos a forma de pensar sobre o descarte de residuos
sélidos. A empresa “Mig Jeans”, por sua vez, traz consigo um modelo de mudanga cultural
em relagcdo a roupa usada por uma classe social que apresenta condicdes de comprar
roupas novas, transformando assim a visao desta classe e aproximando-a do contexto
de reutilizac&o, relacionando assim ao elemento: “historias, valores e cultura” (quadro 3).
Quanto as empresas “Trapiche Carioca” e “Insana Design” pode-se associa-las a mudanga
cultural em relagao a aquisigcao de mobiliarios por uma classe social que apresenta condi¢des
de comprar méveis convencionais, dando assim valor a este trabalho e a reutilizacdo dos
residuos, estando ambas relacionadas ao elemento: historia, valores e cultura (quadro 3)
ao transformar o ponto de vista das pessoas quanto aos residuos e ao elemento: raizes
endogenas (quadro 3) .
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Quadro 4 - Resultados das dimensodes da sustentabilidade no contexto do ecodesenvolvimento.

- EMPRESAS
DIMENSOES - - - - :
Mulheres do Salgueiro Mig Jeans Trapiche Carioca Insana Design
Dimensao Viabiliza a Capacita Estabelece uma Promove
Social participagéo cidada ao | pessoas que “rede de trabalho” oportunidade
dar oportunidade a um | serdo autbnomas que gera certa a pessoas
publico interessado, na produgao equidade na que estavam
muitas vezes do para obter sua distribuicdo da desempregadas,
entorno do local, de prépria renda, renda obtida para e oportuniza maior
participar de oficinas com a utilizagao todos envolvidos conhecimento
que garantem o do upcycling, nesta rede. a respeito dos
empoderamento local, | portanto, trabalha residuos solidos e a
qualificagéo a qualificacéo pratica do upcycling.
profissional e geragédo | profissional.
de renda.
Dimensao Gera renda para Prové nova Gera trabalho e Prové nova utilidade
Econbémica comunidade de utilidade para sua renda a partir do para as variadas
seu entorno, matéria prima uso de sua matéria | matérias-primas
proporcionando a (resto de jeans) prima (madeira de e gerarenda a
algumas pessoas e gera renda, demolicdo) que partir do resgate
trabalho no processo além de em seria descartada de pegas que
de confecgao das seus workshops, provavelmente para |foram descartadas
pecas vendidas pelo proporcionar um vazadouro a céu | e estavam se
local, e oferecendo aos alunos aberto ou um aterro. | deteriorando com o
cursos que oportunidade de tempo.
garantem parte da gerar sua prépria
renda da empresa, renda.
proporcionando
trabalho com a pratica
utilizada.
Dimenséao Reutiliza banners e Reutiliza o Jeans Reutiliza madeira Reutiliza
Ecoldgica tecidos dentro de uma | com a pratica de demoligcao materiais que
gestao sustentavel. do upcycling, transformando-a sao encontrados
mostrando ser em um mobiliario em ferro velho,
possivel com duradouro e de mostrando
a utilizacao de bonito design. ser possivel
pouca energia e Trabalha o uso produzir uma
sem a retirada de responsavel e social | mobilia utilizando
recursos naturais, ao preservar os praticamente
a produgéao através | recursos naturais. qualquer residuo
da customizagao. sélido.
Dimensao Localiza-se em Nao se enquadra Por estarem em um local com
Espacial uma area carente e nesta dimenséo. caracteristicas portuarias oportunizam
oportuniza cursos para uma diversidade maior de tipo de trabalho
pessoas da propria para essa regiao, diferente do trabalho
comunidade. portuario.
Dimenséo Articula junto as Propicia mudanga | Trabalha uma mudanga quanto a aquisicao
Cultural pessoas que trabalham | por uma classe de mobiliarios e produtos variados por uma
no local e aqueles social que classe social que apresenta condigdes de
que participam de apresenta comprar moéveis convencionais.
seus cursos a forma condigdes
de pensar sobre o de comprar
descarte de residuos roupas novas,
solidos. aproximando-a
do contexto de
reutilizacao.

Fonte: CALIFE (2018)
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As empresas estdo inseridas na dimensao ecolégica por se incluirem na gestao
sustentavel (elemento do Quadro 3), porém cada uma delas com sua particularidade no que
se refere ao material que utiliza na pratica de seu reuso recolocando-os na cadeia produtiva
e comercial. A organizagdo “Mulheres do Salgueiro” reutiliza principalmente banners e
tecidos, porém ja fizeram e fazem uso de outros materiais com menor frequéncia, como
garrafas PET, caixas de leite e couro da tilapia. A “Mig Jeans”, faz uso principalmente do
tecido de jeans com a pratica do upcycling e customizam pecgas do vestuario tanto feminino
quanto masculino. A “Trapiche Carioca” faz uso principalmente de madeira de demolicdo
de Peroba Rosa para a produgédo de mobilias. Esta € uma madeira de qualidade segundo
o dono do local, devido a sua durabilidade e caracteristica de ndo dar cupim como muitas
outras madeiras e, portanto, ndo deveriam ser descartadas. Por fim, a “Insana Design”, faz
uso de diversos materiais que usualmente sao encontrados em ferro velho, como pecas de
aluminio, de ferro e tonéis. Logo, essas empresas fomentam o elemento, uso responsavel
e social (quadro 3) na busca de garantir a preservagao dos recursos naturais e energéticos
(quadro 2).

Vale ressaltar que pouco apoio financeiro e atencdo pelos entes governamentais
quanto as praticas de reutilizacdo para geragado de trabalho e renda no contexto da
sustentabilidade, cuja problematica neste novo século cumpre um papel central na reflexao
sobre as dimensdes do desenvolvimento e nas possiveis alternativas (JACOBI, 2003). No
modelo econémico vigente deve-se atentar quanto a possibilidade de escassez de insumos
essenciais asubsisténcia dos padrdées de vida humana, de modo que empresarios ligados
a geragao de riquezas nacionais e gestores publicos deveriam discutir novas diretrizes
de exploracdo e preservagcdo do meio ambiente (BORGES et al., 2018). Assim, torna-se
importante o empenho do Estado em implantar politicas publicas quanto ao uso dos recursos,
sejam naturais ou ndo, atendendo a demanda social e proporcionando o desenvolvimento
sustentavel.

4 CONCLUSAO

As cinco dimensodes do ecodesenvolvimento propostas por Ignacy Sachs apresentadas
neste trabalho, viabilizam estudar e avaliar a sustentabilidade das praticas de reutilizagao
dos residuos solidos com o fim de geracao de renda e trabalho nas organizagdes visitadas.

A analise mostra que todas as organizagdes estao incluidas em uma cadeia que gera
trabalho e renda (dimensédo econdmica) com base em praticas sustentaveis, de modo que
estas fossem aplicadas em larga escala, desencadearia nao s6 o aumentar o tempo de vida
util de aterros sanitarios, mas melhor distribuicdo de renda e conservagéo do meio ambiente.
Dessa forma, contribui para a sustentabilidade do meio ambiente, mudando a perspectiva
dos funcionarios e provavelmente dos clientes quanto aos residuos gerados e seu descarte
(enquadram-se na dimenséo cultural). Destaca-se que a proépria reutilizacdo de residuos
soélidos define que a pratica dessas empresas abrange a dimensao ecoldgica, incentivando
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uma mudanga a respeito do grande descarte de residuos e aos danos causados a natureza
pela acdo do ser humano. Ainda ao praticar a participacéo cidada e o empoderamento local,
ao gerar trabalho aos envolvidos direta e indiretamente com a empresa, encontram-se na
dimensao social. Ja quanto a estas empresas estarem inseridas na dimensao espacial,
associa-se a elas, o sentimento de pertenca, pois no local onde se apresentam (uma zona
portuaria e uma area carente), oportunizam maior diversidade de trabalho.

Fazer uma analise das visitas, através do uso das dimensdes de Sachs, possibilitou
concluir que o reaproveitamento dos residuos solidos se insere em uma opg¢ao tanto
ambiental quanto economicamente adequada e viavel de se trabalhar, tratando-se de uma
pratica sustentavel, uma vez que é fundamentada nas dimensdes e caracteristicas que
propde o ecodesenvolvimento.
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Introducgao: O uso de cinza de casca de arroz (CCA) no recobrimento de sementes de arroz,
procurando o controle de doengas, mantendo a produc¢do e diminuido o uso de produtos
quimicos, vem sendo alvo de estudo no Paraguai. Objetivo: Avaliar o efeito de diferentes
temperaturas de calcinagao para a obtencado de cinza de casca de arroz (CCA), sobre a
qualidade fisiolégica e o controle dos fungos Aspergillus sp. e Penicillium sp. e Alternaria,

em sementes de arroz. Material e Métodos: O experimento foi realizado na Faculdade
de Engenheira Agrondmica, UNE-Paraguai. Foi utilizada 4 temperaturas diferentes para
a obtencao de silice amorfa, TO: 400 =500°C; T1: 550 =600°C; T2: 650 =700°C; T3:750
~800°C, o delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 4 tratamentos
e 5 repeticbes. Para a avaliacdo da qualidade fisioldgica foram realizados os testes,

germinagao, comprimento da plantula, largura da parte aérea e raiz, massa fresca e seca,
teste de frio e sanidade. Foi efetuado analise de varidncia e os dados comparadas pelo teste
Duncan a 5%. Resultados: Para a variavel largura da parte aérea, massa fresca e seca, e
teste de frio, apresentaram diferenciais significativas, onde o T3 apresentou-se diferentes
aos demais tratamentos, para a variavel germinacao, largura da raiz e total ndo foram
observadas diferenciais significativas. Conclusao: A aplicacado de cinza de casca de arroz
no recobrimento das sementes de arroz, ndo afetando a qualidade fisioldgica, assim também,
controla os fungos Penicillum sp. Aspergillus sp. e Alternaria, podendo ser considerado como
uma alternativa viavel com miras na diminuigao de produtos quimicos.

Palavras-chave: CCA, Controle, Residuos agroindustriais.
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1 INTRODUCAO

Paraguai tem tido um aumento significativo nos ultimos tempos na producéao de arroz,
alcancando na safra 2019/20 uma area semeada de 162.328ha, e rendimento de 6,60t/ha
(MAG, 2020 & ENCISO, 2020). Esse aumento gera um grande volume de residuos agricolas.

A casca de arroz é um dos principais subprodutos aproveitadas na industria, este
material tem a capacidade de ser utilizada em diferentes formas. Na industria moderna, a
casca € usada como fonte de combustivel para a secagem de graos e geragao de energia
(COLTRO et al., 2017). Entre outros sub produtos resultantes da agroindustria, encontra-se
a cinza de casca de arroz (CCA), o qual dependendo da combustdo contém um conteudo
de aproximadamente 85-95% de silica amorfa (SiO,) (TASHIMA, 2012; GONZALVES &
BERGMANN, 2007), além de substancias orgéanicas 70-80%, principalmente celulose e
lignina.

A cinza de casca de arroz, tem na sua composicdo o silicio (Si), este elemento
capaz de aumentar a resisténcia natural das plantas, possibilitando uma agricultura mais
sustentavel, com menor custo e ecologicamente correta (FERNANDES et al., 2009). O silicio
€ considerado como um elemento essencial e ndo essencial para as plantas, isto porque nao
€ necessario para a sobrevivéncia da mesma, no entanto existe evidéncia dos beneficios em
diferentes condi¢des bidticas e abidticas quando utilizado (LUYCKX et al., 2017; HUSSAIN
et al., 2021). Esse elemento depositado nas paredes das células hospedeiras € a primeira
barreira fisica presentes para os fungos induzindo restricdo para a colonizagao (NING et al.,
2014).

Em contrapartida estimasse que aproximadamente 20% do peso do grao a granel é o
volume de producéo da casca de arroz (HOSSAIN et al., 2018). O tipo de queima da casca
de arroz, esta relacionado com a morfologia da silica presente na cinza, a temperatura que se
obtém durante acombustao é o fator que determina a presenca da silica no estado amorfo (mas
ativa) ou no estado cristalino (TASHIMA, 2012), se estima que a queima da casca de arroz,
produz 18% de cinza com uma concentragao de silica >92,8% aproximadamente(SANDRINI,
2010).

Entre as preocupacdes existentes no cultivo de arroz, pode ser destacado a
temperatura média para a producao de micotoxinas e os fungos (KJER et al., 2010). Conhecer
a temperatura adequada que contenha o conteudo de silica apropriado para o recobrimento
de sementes de arroz, vem sendo alvo de pesquisas, em busca de uma agricultura mais
sustentavel.

Assim, destaca-se que uma das condi¢des que favorecem o aparecimento de
fungos, é, o clima subtropical além da umidade relativa do ar o qual € muito alta em nosso
ambiente. Espécies como a Alternaria estao associadas ao escurecimento e manchas dos
graos. Com o crescimento de micélio abundante e a produgao de conidiéforos e conidios,
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que posteriormente se tornam manchas. Tanto que, infecgdes graves podem causar sérios
impactos na lavoura. Da mesma forma, fungos relacionados a produgdo de micotoxinas
(Aspergillus sp. e Penicillium sp.), tém impacto significativo na saude humana e animal (LIMA
et al., 2000), sendo motivo de preocupagao para os produtores.

Entre os métodos e tecnologia de produc¢ao que existe encontra-se o recobrimento de
sementes, o qual tem como finalidade a protecdo das sementes durante o estabelecimento
inicial e durante o ciclo do cultivo (BAUDET & PESKE, 2006). Sendo que, a avaliagdo tanto
fisioldgica como sanitaria depois do recobrimento de sementes € um componente essencial
para os programas de controle de qualidade adaptados pelas instituigdes produtoras, o qual
permite a adog¢ao de praticas de manejo para garantir o bom rendimento (TUNES, 2014).

Como alternativa pode ser utilizado a CCA no recobrimento de sementes, podendo
minimizar o uso de defensivos agricolas, contribuindo por produtos de qualidade. E por isso,
que avaliar a qualidade fisiolégica e sanitaria de sementes de arroz recobertas com cinza de
casca de arroz (CCA), pode ser considerada como uma alternativa eficiente no tratamento
dessas sementes.

Posto isso, o objetivo do trabalho € avaliar o efeito de diferentes temperaturas de
calcinagéo para a obtencédo de cinza de casca de arroz (CCA), sobre a qualidade fisiologica
e controles de fungos Aspergillus sp. e Penicillium sp. e Alternaria, em sementes de arroz.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Sementes da Faculdade de Engenharia
Agronémica da Universidad Nacional del Este, Paraguai. A variedade de arroz utilizada foi
IRGA 424 RI.

Afonte utilizada foi a casca de arroz carbonizada (CCA) com um 95% aproximadamente
de (SiO,) silica amorfa, os tratamentos foram as diferentes temperaturas os quais consistiram
em TO: 400 =500°C; T1: 550 =600°C; T2: 650 =700°C; T4:750 =800°C, os quais foram
obtidos por meio de muflas. Foi realizada a quantificagdo do Si para confirmar a existéncia
do elemento nas cinzas obtidas pela calcinacao, pela técnica de fonte isotépica de néutrones
conforme metodologia proposta por Michajluk et al. (2012)

O tratamento consistiu em recobrir as sementes de arroz com CCA a 90g por kg de
sementes conforme metodologia descrita por Tunes et al. (2014) e Della et al. (2006), com
algumas modificagdes, o produto utilizando para o recobrimento foi um polimero de coanting
o qual foi misturada com a CCA na dose de 300ml por 100kg de sementes.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamento e com cinco repeti¢cdes. Para a analise de qualidade fisiologica foram utilizadas
1000 sementes por tratamento, cada repeticdo com 200 sementes cada, semeadas em
papel germitest, o qual foi umedecido com agua destilada com 2,5 vezes o peso do papel, a
temperatura utilizada foi de 25°C conforme as ISTA (2021).

Para a avaliacdo da qualidade fisiolégica foram realizados os testes, germinacgao (G),
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comprimento da plantula (CPA), largura da parte aérea (LPA), largura da raiz (LR), massa
fresca (MF), massa seca (MS), teste de frio (TF) e sanidade. Para a realizagédo do teste de
germinacao foram efetuadas duas contagens, aos sete e 14 dias, e a apresentacéo dos
resultados foi feita pela média aritmética das quatro repeticbes, em numeros percentuais
inteiros (Brasil, 1992). O vigor foi estimado utilizando o mesmo procedimento para o teste de
germinacgao o qual foi efetuado a contagem aos sete dias. A apresentagao dos resultados foi
feita pela média aritmética das quatro amostras, em numeros percentuais inteiros.

O comprimento da plantula foi realizado ap6s 14 dias, com régua métrica, no qual
foi medido o comprimento total da plantula. Largura da pléantula da parte aérea e raiz, foi
realizado aos 14 dias com auxilio de uma régua milimétrica. Largura total, foi calculada com a
somatodria da parte aéreay araiz. Amassa fresca foi determinada utilizando as mesmas plantas
selecionadas para o comprimento das plantulas o qual foi pesado com balanca de precisao.
A massa seca foi determinada colocando em estufa a 60°C por 24 horas posteriormente
pesadas em balanca de precisdao. Para o teste de frio, os rolos permaneceram por sete
dias a 10°C. Apds esse periodo, foram transferidas para um germinador e manutenidas nas
mesmas condi¢gdes do teste de germinagéo, sendo avaliadas apés sete dias (CICERO E
VIEIRA, 1994).

Para o teste de sanidade foi utilizado o método sobre papel filtro. As sementes foram
incubadas a temperatura de 20 + 2° C, no regime de 12 horas de luz e 12 horas de escuro,
apos sete dias cada semente foi examinada separadamente sob microscopio estereoscoépico.
A identificagao foi feita com base na esporulagao dos fungos.

Foi efetuada analise de variancia e os dados foram comparadas pelo teste Duncan a
5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 sdo apresentados os dados das variaveis avaliadas, onde pode ser
observado que para largura da parte aérea, massa fresca, massa seca e teste de frio teve
diferencas estatisticas significativas.

Para as variaveis germinacao (G), largura de raiz (LR), largura total (LT) n&o foi
observada diferencas significativas entre os tratamentos testados. Corroborando com
os dados obtidos por Oliveira (2016), ao avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de
soja tratadas com CCA, nao observou diferencas significativas para as variaveis primeira
contagem de germinacao e comprimento da raiz. Do mesmo modo, Santos et al. (2010), nao
encontrou diferengas significativas na variavel de germinacdo em sementes recobertas com
silicato de calcio. Resultados semelhante foi encontrado por Matichenkov et al. (2005), em
sementes de trigo verificaram aumento constante no teste de geminagédo com aumento das
doses de silicio via tratamento de semente.
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Tabela 1. Dados das variaveis avaliadas

TEMP Gns LPA LR"s LT MF MS TF
(C° % cm cm Cm gr gr %
TO 89 9.67 AB 9.42 19.00 0.31B 0.070 AB 82A
T 89 8.53 AB 9.20 17.73 0.29B 0.068B 74 B
T2 89 8.13B 9.66 17.73 0.28B 0.070AB 81A
T3 90 10.20 A 9.00 19.20 0.36 A 0.076 A 82A

*As medias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,05).

Legenda: Germinagéo (G), comprimento da plantula (CPA), largura da parte aérea (LPA), largura da raiz
(LR), massa fresca (MF), massa seca (MS), teste de frio (TF) em sementes de arroz recobertas com silica
amorfa obtidas da CCA a diferentes temperaturas.

Para as variaveis comprimento da parte aérea (LPA), massa fresca (MF), massa seca
(MS) e teste de frio (TF), apresentaram diferengas significativas para Duncan a 5% (Tabela
1). Na variavel comprimento da parte aérea (LPA), o T3 se apresentou estatisticamente
diferente ao T2 onde se observa 2,07 cm mais com relacéo ao tratamento com menor média.
A diferenga dos dados obtidos por Tunes et al. (2014), que observou para a variavel de
comprimento da parte aérea ndo encontrou diferengas significativas, quando utilizou cinza
de arroz carbonizada, o qual propiciou em aumento a medida que aumentou a doses de
silicio obtendo um aumento de até 20%.

O comprimento da parte aérea (LPA), e considerado um parametro fisioldgico muito
importante, isto porque, quanto maior a aérea foliar maior sera a area para a captacao da luz
e a realizagdo dos processos fotossintéticos, assim também raizes mais largas resultam em
maior captagao de nutrientes e agua (TAIZ & ZEIGER, 2012), corroborando com os dados
obtidos nesta pesquisa onde a média na variavel de largura da raiz (LR) foi observada no
tratamento T2. Podendo afirmar que o recobrimento de sementes de arroz com cinza de
casca de arroz a diferentes temperaturas ndo afeita o desenvolvimento das plantulas.

Com relacao a variavel massa fresca, o tratamento que se apresentou estatisticamente
diferente foi T3 com relagdo aos demais tratamentos, com uma diferenga de 0,05g com
relagédo ao TO. Lu e Cao (2001), utilizando silicato de sédio em cultivo hidropdnico de meléo,
observaram um aumento no desenvolvimento da parte aérea o qual influenciou positivamente.

Quando observado a massa seca se apresenta diferencas significativas entre o T3 e
o T1 com 0,008 g de diferenga entre tratamento (Tabela 1). Para medir o efeito de silicio via
recobrimento de semente Sousa (2017), observou que a massa seca nao foi influenciada
pelas doses de silicato de potassio. Do mesmo modo, Sousa et al. (2010), observaram que a
aplicacao de silicato de calcio em uma concentragao de 12,2% de silicio, ndo afetou o peso
de massa seca das raizes em sementes de Braquiaria brizantha.

Para o teste de frio, foi verificada diferencas significativas com o teste de Duncan
ao 5%, onde os tratamentos T0, T2 e T3 n&o apresentaram diferencas entre eles, mais sim
apresentaram diferenga com relagdo ao T1. Em estudos realizados por Oliveira et al. (2016),
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guando avaliado o efeito de dose e fonte de silicio no tratamento de semente de arroz, na
variavel de teste de frio encontrou uma relagao entre o fator fonte de silicio onde a cinza de
casca de arroz (CCA) apresentou-se superior em relagéo as demais fontes. A diferenca dos
dados obtidos por Tunes et al. (2014), onde trabalharam com fonte e doses de silicio em
cultivares de arroz, ndo apresentaram diferengas significativas para o teste de frio. Assim
como Fonseca (2012) e Oliveira (2013), que nao observaram diferengas significativa nesta
variavel no tratamento de sementes com silicio em cultivos de trigo e soja, respectivamente.

A presenca de silicio pode propiciar o aumento da capacidade bioldgica das sementes
e pléntulas em resisténcia a condicbes adversas do ambiente (Rafi et al., 1997). No entanto,
sabendo que o fator determinante e a qualidade fisiologica das sementes sao intrinsecos e
depende do controle genético as caracteristicas proprias do cultivar, podemos afirmar que a
qualidade fisiologica também é influenciada pelas condigbes ambientais prevalecentes onde
as caracteristicas benéficas do silicio podem contribuir (OLIVEIRA, 2013).

Pode ser observados os beneficios que o silicio tem trazido as plantas na resisténcia
ao estresse abiético sdo divididos em dois grupos: fisicos e fisiolégicos (CANTUARIO et al.,
2014). Sendo que, o acumulo do Si na parede celular das plantas se relaciona aos beneficios
fisicos, assim, criando uma barreira contra a perda de agua e melhorando a arquitetura
das plantas (KORNDORFER et al., 2002). Segundo Baudet e Peske (2006), o tratamento
de sementes € um processo para melhorar o desempenho das sementes, onde o principal
objetivo é a protegdo das sementes, melhorando o desempenho no campo, assim como o
estabelecimento inicial ou durante o ciclo da cultura.

Na tabela 2 apresentam-se a presenga dos fungos de interesse Aspergillus sp. e
Penicillium sp. e Alternaria, em sementes de arroz, como a frequéncia foi pouco frequente
nao foi possivel realizar analise estatistica, mesmo assim sido apresentados, onde € possivel
observar as colénias de maior importancia nos tratamentos.

Tabela 2. Incidéncia de fungo, em teste de sanidade de sementes de arroz recobertas com CCA, obtidas em
diferentes temperaturas.

Fungos
Tratamentos Penicillium sp. Alternaria Aspergillus sp.
T0 2 8 0
T 2 8 7
T2 0 0 0
T3 2 2 1
T4 1 4 2

No caso do Penicillum sp. Aspergillus sp e Alternaria o T2 foi 0 que ndo apresentou
incidéncia destes fungos, ja o T4 que foi a temperatura de (750 =800°) apresentou-se com o
numero de colénias menor. Estudos tem demostrado que o fornecimento de Silicio, de forma
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isolada, tem contribuido significativamente com a relagdo da intensidade de inumeraveis
enfermidades de importancia econémica (DATNOFF et al., 2007). E por isso, que o fator
bidtico que mais influi na perdida de qualidade é a relacionada aos microrganismos na
semente, motivo pelo qual a protecdo das sementes € uma pratica de suma importancia
(ZORATTO & HENNING, 2001). Por que o recobrimento de sementes de arroz com cinza de
casca de arroz (CCA), aumenta a protegao contra doengas nas mesmas sementes, ja que
as sementes que apresentaram menos coldnias foram as que tiveram os tratamentos com
o CCA.

4 CONCLUSAO

O uso da cinza de casca de arroz (CCA) como uma alternativa no recobrimento de
sementes de arroz mostrou que nao afeta a qualidade fisiologia, assim também, teve controle
dos fungos de importancia agricola como Penicillum sp. Aspergillus sp. e Alternaria, deixando
evidente que o CCA pode ser considerado como uma alternativa viavel no tratamento de
sementes em vista da diminui¢gao de produtos quimicos utilizados na produgao.
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Introducao: As mudancgas climaticas globais acenderam um alerta em toda sociedade
sobre os cenarios de extremos hidrolégicos e seus efeitos negativos para toda a sociedade.
Objetivo: Diante deste cenario, esta pesquisa teve como objetivos avaliar o balango hidrico
em duas sub-bacias pertencentes a Bacia Hidrografica PCJ, com diferentes condi¢des de
uso e ocupacgao do solo, sendo a sub-bacia Cabeceira com maior percentual de cobertura
florestal e a sub-bacia Ribeirdo Cachoeira com maior uso antrépico, especialmente agricola.
Metodologia: Para tanto, foram analisadas comparagdes entre os regimes pluviométricos
das duas sub-bacias, bem como a estimativa da evapotranspiragdo em um periodo de 19
anos, pararealizagcao do balancgo hidrico, procurando evidenciar o papel da cobertura florestal
na geragao de escoamento. Resultados: Os resultados, como esperados, mostraram que
na sub-bacia Cabeceira, que possui maior cobertura florestal (66,78%) as médias anuais de
precipitacdo e escoamento foram maiores no periodo analisado (2000-2018) que quando
comparado com a sub-bacia Ribeirao Cachoeira, que possui apenas 8,80% de cobertura
florestal nativa. Também ficou claro que na sub-bacia Ribeirdo Cachoeira, as taxas de
evaporacao foram superiores, evidenciando o papel da cobertura florestal na manutencgao da
umidade do solo, evitando perdas diretas pela evaporacao de superficie. Apesar de nao ficar
evidenciado que as maiores taxas de precipitacdo e escoamento na sub-bacia Cabeceira seja
decorrentes de sua cobertura florestal, fica claro que no cenario atual, com uma perspectiva
de crescimento populacional e maior demanda por agua, que as florestas desempenham
um importante papel na seguranga hidrica e no controle dos eventos climaticos extremos
em bacias hidrograficas, além de desempenhar servigos ecossistémicos indispensaveis a
qualidade de vida humana.

Palavras-chave: Escoamento; Hidrologia Florestal; Bacia Hidrografica PCJ. .
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1 INTRODUCAO

A bacia hidrogréafica pode ser considerada um ente sistémico. E onde se realizam os
balancos de entrada proveniente da chuva e saida de agua através do exutério, permitindo
que sejam definidas bacias e sub-bacias, cuja interconexao se da pelos sistemas hidricos
(PORTO e PORTO, 2008).

De acordo com a Lei Federal 9.433/97, conhecida como Politica Nacional de Recursos
Hidricos, a bacia hidrografica deve ser considerada como uma unidade territorial de
planejamento e gestdo dos recursos hidricos. Isto devido ao fato de que a bacia hidrografica
€ um sistema geomorfolégico aberto, que recebe energia através de agentes climaticos e
perde através do deflavio. A bacia hidrografica como sistema aberto pode ser descrita em
termos de variaveis interdependentes, que oscilam em torno de um padrao e desta forma,
uma bacia quando nao perturbada por agdes antrdpicas, encontra-se em equilibrio dinamico
(LIMA, 2005). A analise desses aspectos envolve caracteristicas de clima, geomorfologia,
solo, vegetacao, defluvio e evapotranspiracdo, com o que se pode quantificar os processos
hidrolégicos da bacia e correlaciona-los com as diferentes variaveis relacionada a quantidade
e qualidade da agua, assim como sua dindmica (CARDOSO et al., 2006).

Dentre essas variaveis, a cobertura vegetal pode ser descrita como a de maior
influéncia no ciclo hidrolégico. O processo de ciclagem de agua que ocorre por meio da
vegetacao, gragas ao processo de evapotranspiracao, ira influenciar diretamente no volume
de agua que circula na bacia. A presenca de florestas nativas pode desempenhar diversas
funcdes eco-hidrolégicas, como a regulacdo da quantidade de agua, o controle da erosao
e aporte de sedimentos e, consequentemente, influenciando os parametros fisico-quimicos
dos cursos d’agua (LIMA et al., 2013).

Mas para compreender a acdo da vegetacao, primeiramente, é preciso analisar as
relagdes hidricas dentro da bacia que proporcionam o equilibrio dindmico citado por Lima
(2005). Quando a precipitagao atmosférica atinge a superficie superior da cobertura florestal
de uma bacia hidrografica, ela se torna um elemento basico em hidrologia florestal, que é
a entrada (input) do sistema hidroloégico. Considerando a equacao simplificada do balanco
hidrico em uma bacia hidrografica, de um modo geral apenas cerca de um quarto da
precipitacdo anual se torna disponivel para o escoamento dos rios. A maior parte, portanto,
retorna a atmosfera pelo processo de evaporagao (SILVA, 2015).

O balanco hidrico pode ser uma importante ferramenta para avaliacdo do ciclo
hidrologico em escala regional, visto que ele € a representacdo matematica de todas as
etapas do ciclo hidrolégico. Amplamente utilizado para avaliagdo de demanda hidrica na
agricultura, considerando o armazenamento da agua no solo por meio do modelo de Balango
Hidrico Climatologico, desenvolvido por Thornthwaite e Mather em 1955 (PEREIRA, 2005),
atualmente se torna indispensavel também para uma eficiente gestao dos recursos hidricos,
vistos que é um modelo hidrolégico que permite avaliar cenarios presentes e futuros de
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disponibilidade x demanda e, consequentemente, fomentar politicas publicas mais eficientes.

Diante do exposto, esta pesquisa tem como objetivo principal realizar o balango hidrico
em duas sub-bacias hidrograficas localizadas em uma regido de grande demanda hidrica,
para fins de comparacéo dos efeitos da cobertura florestal, através da estimativa indireta da
evapotranspiragao, contribuindo, desta maneira, para estudos futuros sobre demanda de
agua em um momento de grandes discussdes sobre escassez hidrica decorrente do cenario
atual de mudancas climaticas globais.

2 MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas duas sub-bacias hidrograficas que compde a Bacia Hidrografica
PCJ (Piracicaba-Capivari-Jundiai), que possui uma area total de 15.377,81 km? e abrangem,
total ou parcialmente, territorios de 76 municipios sendo que 71 pertencem ao estado de Sao
Paulo e 05 ao estado de Minas Gerais. A localizacao e delimitagdo da Bacia PCJ pode ser
vista na figura 01.

Figura 1: Localizagao da Bacia Hidrografica PCJ

> Limite Estadual
Limite das Bacias PC.J
" Bacia do Tieté

Regiao Hidrografica do Parana
Demais Regifes Hidrograficas

Fonte: Comités PCJ (2020)

A area das bacias PCJ apresenta 20,35% de cobertura vegetal nativa florestal de Mata
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Atlantica (principalmente Floresta Ombréfila Densa e Floresta Estacional Semidecidual, além
de 2,08% de campos umidos. A maior parte desses remanescentes de vegetagao nativa
estdo inseridas em unidades de conservagao, com destaque para a APA Sistema Cantareira,
fundamental para manutencao da qualidade hidrica e para o abastecimento de cerca de 9
milhdes de pessoas e a Reserva Bioldgica Serra do Japi, localizada no municipio de Jundiai.
A ocupagao predominante do solo é a vegetagdo campestre, que envolve tanto a presenca
dos campos naturais como as pastagens, representando 25,30% da area total da bacia. O
plantio de cana-de-agucar também se mostra expressivo, ocupando 19,01% da bacia. Com
relagao ao potencial erosivo dos solos, a Bacia PCJ 28% de sua area classificada como area
de “Alta” e 21% como “Muito Alta” suscetibilidade a erosdo (COMITES PCJ, 2020)

Para esta pesquisa foram selecionadas duas sub-bacias hidrograficas localizadas
dentro da bacia PCJ, sendo uma com grande percentual de cobertura florestal nativa e outra
com maior uso rural predominante e baixa cobertura florestal, verificando a disponibilidade
de dados de postos pluviométricos que pudessem servir como base para levantamento da
precipitacdo dessas areas. A localizagcao das duas sub-bacias selecionadas podem ser vistas
na figura 02.

Figura 2: Localizacdo das sub-bacias de estudo.
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Fonte: IBGE (2006; 2010); ANA (2010). Elaborado por Alexander Sergio Evaso.

A sub-bacia selecionada com baixa cobertura vegetal esta localizada no municipio de
Iracemapolis, que de acordo com o Comité PCJ (2020) € um municipio classificado como
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“‘de muita alta criticidade”, ou seja, cujo balango entre demanda e disponibilidade hidrica é
considerado como nulo ou negativo. A sub-bacia possui 117,53 km? de area e é chamada
de Ribeirdo Cachoeira. A segunda sub-bacia, a qual se pretende comparar com a Ribeirdo
Cachoeira se encontra no municipio de Joandpolis, de média criticidade quanto a demanda
hidrica e possui 53,42 km? e neste estudo foi denominada como Cabeceira. O nome se
deu pelo fato de o municipio estar localizado na regido das “Cabeceiras dos rios PCJ” (na
bacia Jaguari), concentrando grande parte das nascentes que produzem agua ao Sistema
Cantareira, um importante sistema de abastecimento publico das regides metropolitanas de
S&o Paulo e Campinas (COMITES PCJ, 2020).

Para determinacédo do uso e cobertura do solo em cada uma das duas sub-bacias
de estudo foram obtidas imagens do satélite Landsat 8, dos sensores OLI (Operation Land
Imager), referente as orbitas-ponto 219-076 e 220-076, disponibilizadas pelo United States
Geological Survey, do ano de 2019. As imagens foram processadas pelo software de uso
livre Quantum Gis, delimitando-se as seguintes categorias de uso do solo: Silvicultura, Mata
nativa, Campo (pecuaria ou outros usos de vegetacédo rasteira, ndo identificados), Campos
umidos, Cana-de-acucar, Lavoura Permanente, Corpos d’agua, Afloramento rochoso e Area
urbanizada.

Os postos pluviométricos para analise da precipitagdo nas duas sub-bacias foram
selecionados a partir da base de dados de informagdes hidrolégicas do DAEE - Departamento
de Aguas e Energia Elétrica - do Estado de Sd0 Paulo, num total de 5 postos de monitoramento
existentes dentro das areas de estudo, sendo quatro na sub-bacia Ribeirdo Cachoeira e um
na sub-bacia Cabeceira. Em decorréncia de um maior numero de postos ocorrendo na area
Ribeirdo Cachoeira, utilizou-se o método de Thiessen que ¢é indicado quando nio existe
uma distribuicao uniforme de pluvibmetros no interior da bacia. O método possibilita obter-se
a média ponderada das alturas de chuva obtidas nos diferentes pluviometros, por meio do
qual o fator de ponderacéo para o calculo da média é a area de influéncia de cada aparelho
(RAGHUNATH, 2006). Para a obtencdo da média de Thiessen, foi utilizado o software
Quantum Gis, no qual foi considerado apenas a area de influéncia dos pluvidmetros que
estdo dentro da bacia, com suas respectivas areas, percentual de cada area, e precipitacao
meédia anual.

Para determinacdo do balang¢o hidrico, foi necessario a estimar as taxas de
evapotranspiracao das duas sub-bacias de maneira indireta, visto que os dados disponiveis
das estagbes meteorologicas utilizadas para determinagdo da precipitagdo ndo possuem
dados suficientes. Conforme metodologia determinada pelo documento FAO 56 (ALLEN et
al., 1998), a evapotranspiracdo real foi determinada pela férmula:

ETr' =Kc . ETp?
Onde:
ETr = Evapotranspiragcado Real

Kc = Coeficiente de Cultura
Etp = Evapotranspiracéo Potencial
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T A férmula original em Allen et al. (1998) usa a terminologia de Evapotranspiragao
de Cultura, visto que foi desenvolvida para fins de planejamento agricola. Por se referir aos
mesmos principios da ETr, foi adaptada nesta pesquisa. 2 A férmula original em Allen et al.
(1998) traz a Evapotranspiragao de Referéncia, sendo adaptada como Potencial para esta
pesquisa, conforme ja mencionado por Carvalho et al. (2011).

O Kc foi determinado a partir do NDVI, levando em consideragao as classes de uso e
cobertura do solo presentes nas duas sub-bacias, conforme equacao dada por Terink et al.,
(2015).

kc=kc_min+(kc_max-kc_min )((NDVI-NDVI_min)/(NDVI_max-NDVI_min ))

Onde:

Kc = Coeficiente de Cultura

Kc, . = Coeficiente de Cultura Minimo

Kc, ., = Coeficiente de Cultura Maximo

NDVi . = Normalized Difference Vegetation Index Minimo

in

NDVI __ = Normalized Difference Vegetation Index Maximo

Para calculo do Kc, foi selecionado um periodo de 19 anos, entre 2000 e 2018,
usando como base os usos de solo identificados pelo Mapbiomas v 5.0, produzidos a partir
da classificagao pixel a pixel, das imagens de satélite Landsat com resolugdo de 30 metros,
que estado disponiveis gratuitamente na plataforma Google Earth Engine. De acordo com
a classificagao adotada, foi possivel identificar as seguintes categorias de uso na area de
estudo: floresta, formacao natural nao florestal, agropecuaria (diferenciando agricultura de
pastagem), area nao florestada (infraestrutura urbana ou mineragéo, por exemplo) e cursos
d’agua.

A partir dos dados de Precipitagao e Evapotranspiracéao, foi possivel realizar o balango
hidrico nas duas sub-bacias, para o periodo analisado, a partir da equagao global do balango
hidrico, que considera como vazao a diferenga entre precipitagdo e evapotranspiragao (SILVA,
2015), dado pela formula:

Q=P-ET

Onde:

Q = Vazao, mm;

P = Precipitacdo, mm;

ET = Evapotranspiragdo, mm.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi gerado um mapa de uso e cobertura do solo para cada uma das areas de estudo,
mostradas na Figura 3 (sub-bacia Cabeceira) e 4 (sub-bacia Ribeirdo Cachoeira).

A sub-bacia Cabeceira possui maior cobertura florestal nativa, com um total de
66,78%, seguido de silvicultura, com 19,65%, havendo apenas uma pequena area com a
presencga de vegetacao rasteira. Nesta sub-bacia ndo existe area urbanizada, pois a sede
do municipio de Joandpolis fica fora da area da sub-bacia. Os dados completos de uso e
ocupacao do solo estdo detalhados no quadro 01.

Quadro 01: Quantitativo do uso e ocupagao do solo na Sub-bacia Cabeceira

USO E OCUPAGAO AREA (km?) AREA (%)
Afloramento rochoso 0,29 0,54
Campo 6,69 12,52
Corpos d’agua 0,27 0,51
Vegetacgao nativa 35,67 66,78
Silvicultura 10,49 19,64
TOTAL 53,42 100

Ja sub-bacia Ribeirdao Cachoeira possui sua maior ocupagao com cana-de-agucar, com
quase 80% de sua area total, com a presencga, no interior da sub-bacia da area urbanizada.
Fica evidente um baixo percentual de cobertura florestal nativa, com apenas 8,80%,
distribuida ao redor dos cursos d’agua e compondo Areas de Preservacdo Permanente. O
descritivo total da sub-bacia esta no quadro 02.

Quadro 02: Quantitativo do uso e ocupagao do solo na Sub-bacia Ribeirdo Cachoeira.

USO E OCUPAGAO AREA (km?) AREA (%)
Area urbanizada 4,15 3,53
Campo 0,42 0,35
Campo umido 5,90 5,02
Cana-de-agucar 93,46 79,52
Corpos d’agua 2,80 2,39
Lavouras permanentes 0,36 0,31
Vegetacgao nativa 10,34 8,80
Silvicultura 0,10 0,08
TOTAL 117,53 100
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Figura 3: Uso e ocupagéo do solo na sub-bacia Cabeceira.
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Figura 4: Uso e ocupagéao do solo na sub-bacia Ribeirdo Cachoeira.
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O Balanco Hidrico calculado para as duas sub-bacias com diferentes percentuais
de cobertura florestal esta apresentado na figura 05. Os dados obtidos permitem observar
que nas duas sub-bacias houve déficit hidrico no ano de 2014, ano em que a taxa de
evapotranspiracao foi superior a precipitacdo. No ano de 2018 o mesmo fenédmeno foi
observado, porém, somente na sub-bacia Ribeirdo Cachoeira. Diante disso, pode-se fazer
algumas inferéncias sobre os fatores que regulam o balango hidrico em bacias hidrograficas,
além da cobertura florestal. Na sub-bacia Ribeirdo Cachoeira, os trés anos mais chuvosos
foram 2011, 2000 e 2009, respectivamente. J&4 na sub-bacia Cabeceira, os anos mais
chuvosos foram 2009, 2000 e 2015, este ultimo, quarto no ranking da Ribeirdo Cachoeira,
mostrando que os eventos chave do ciclo hidrolégico sdo muitos semelhantes nas duas
areas, apesar das diferencas no uso e cobertura do solo.

Figura 05: Escoamento superficial anual estimado para as sub-bacias Cabeceira e Ribeirdo Cachoeira, entre
os anos 2000 a 2018.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Sabe-se que o volume de agua que deixa uma bacia na forma de vapor depende
de inumeros fatores fisicos e biofisicos, como os mecanismos biolégicos das florestas e
demais tipos de vegetagdo, chamado de evapotranspiragao vegetal. (TUCCI e BRAGA,
2003). Essa ira contribuir para maiores taxas de perda de agua na bacia quanto maior for a
atividade metabdlica vegetal. Comparando o potencial de evapotranspiracao florestal com
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areas agricolas, por exemplo, Farias (2000) afirma que as florestas sdo aerodinamicamente
mais rugosas que 0s campos agricolas, consequentemente, havendo maior troca energética
na forma de calor entre dossel e atmosfera, contribuindo também para uma maior adveccéo,
mesmo em regides de clima umido. Porém, quando consideramos a transferéncia de agua
do solo para a atmosfera, o processo fisico sera mais intenso em areas menos florestadas,
uma vez que as florestas também sao responsaveis pela maior retengcdo de umidade no
solo devido ao sombreamento ofertado pelo dossel. A figura 06 mostra o comparativo do
percentual de evapotranspiracido entre as duas sub-bacias de estudo.

Figura 06: Percentual da precipitacdo que foi evapotranspirado nas sub-bacias Cabeceira e Ribeirao
Cachoeira, entre os anos 2000 a 2018

Percentual da precipitacao que foi evapotranspirado nas
sub-bacias Cabeceira e Ribeirao Cachoeira, entre os anos
de 2000 a 2018.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na sub-bacia Cabeceira o valormédio obtido mostra que 71,29% de toda precipitagcaoda
sub-bacia foi evapotranspirado. Em bacias florestadas, essa taxa n&o se refere precisamente
ao valor evaporado diretamente do solo ou pela area foliar, mas também envolve parte do
valor interceptado pelo dossel florestal, que tende a retornar para a atmosfera na forma de
vapor pela evaporagéo direta (LEOPOLDO et al, 1982).

Ja na sub-bacia Ribeirdo Cachoeira, que possui maior extensédo e uso predominante
de cana-de-acucar, a taxa de evaporacdo media da sub-bacia foi de 80%, valor superior
ao encontrado na sub-bacia Cabeceira, o que pode indicar que a auséncia de cobertura
florestal aumenta a incidéncia de radiacéo solar e as taxas de evapotranspiracao do solo
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devido a auséncia do controle microclimatico oferecido pelo dossel florestal.

Isso mostra uma tendéncia do comportamento hidrolégico das bacias, que se
caracteriza por uma maior influéncia dos aspectos climaticos do que do uso do solo em si.
A sub-bacia Cabeceira apresenta maior geragao de escoamento, com exceg¢ao dos anos de
2002 e 2017. Porém, em todos os anos analisados, a precipitacdo anual foi claramente maior
na sub-bacia Cabeceira que na sub-bacia Ribeirdo Cachoeira, o que explica as suas maiores
taxas de escoamento. Porém, os dados coletados nesta pesquisa nao permitem afirmar que
essa maior precipitagao esteja relacionada a presenga da cobertura florestal. Seria preciso
avaliar, em estudos futuros, em caso de perda da vegetacédo na area, o impacto que isso
teria nas taxas pluviométricas e consequentemente, no balango hidrico da sub-bacia.

Portanto, sendo a sub-bacia Cabeceira com maiores taxas de precipitacdo anual e
com maiores indices de geragao de escoamento anual total na bacia, fica evidenciado a
importancia do componente florestal ndo somente na regulagdo do balango hidrico, mas
também na prestacdo dos servicos ecossistémicos prestados pela floresta em uma bacia
hidrografica para manutencdo da qualidade da agua e da biodiversidade. Além disso, a
presenga de cobertura florestal em uma bacia hidrografica ajuda no controle de cheias,
reduzindo-se, desta maneira, as chances de pico de enchente no exutério da bacia e
favorecendo a regulacéo da drenagem.

4 CONCLUSAO

Existem interagbes muito complexas que precisam ser analisadas quando discutimos
uso e ocupacao do solo em bacias hidrograficas. A compreensao destas interagdes sao
fundamentais para o correto planejamento da utilizagao dos recursos hidricos, principalmente
no cenario atual, onde as mudangas climaticas globais podem alterar os ciclos hidrolégicos,
afetando o abastecimento humano e a producgao de alimentos. Também é importante lembrar
que independente de possiveis cenarios de mudangas climaticas, a populagao brasileira esta
aumentando e a demanda pelo consumo de agua sera cada vez maior. Portanto, trabalhos
que busquem analisar o comportamento hidrolégico em regides de alta demanda consuntiva,
como € o caso da Bacia PCJ, sdao importantes para contribuir com os debates sobre a gestao
de bacias hidrograficas e os impactos negativos para os recursos hidricos causados por
agdes antropicas desalinhadas com a conservagao ambiental.

Por fim, ainda sdo muitas as lacunas cientificas sobre os reais efeitos das mudancas
climaticas e suas interagées com o uso do solo e a oferta de servigos ecossistémicos, que
como ja mencionado, vao muito além de estudos e modelos para avaliar a disponibilidade
hidrica atual e futura. Todos esses fatores devem ser considerados no momento da tomada
de decisdes, e estudos que auxiliem nessa compreensao, por si s, ja justifica sua realizacao.
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Objetivo: Este trabalho tem como objetivo a identificagcdo e mapeamento de um canal
hidrogréafico na area urbana do municipio de Maraba, estado do Para. Metodologia: Para
atingir o objetivo, a metodologia para efetivar o mapeamento fara uso das proposi¢des de
Miyazaki e Oliveira (2020) que utiliza como ferramenta uma imagem anaglifo 3D que permite a
visualizagao de profundidade em imagens de satélite de alta resolugéo Assim, fragmentando-
se em duas etapas importantes, a pesquisa realiza a coleta de imagens de satélite de
alta resolucao pelo Google Earth Pro e a transforma em imagem 3D, que sera tratada e
trabalhada no Qgis para que ocorra o mapeamento dos compartimentos geomorfoldgicos
da bacia hidrografica. Resultados: Como resultado, obtém-se os canais hidricos e o limite
da bacia, permitindo que seja gerado mapas de declividade e uso e ocupagao do solo para
compreender a dindmica de usos que ocorrem no limite da microbacia urbana. Conclusao:
Este trabalho ainda abre oportunidade para que seja realizado o mapeamento completo dos
compartimentos geomorfolégicos presentes na bacia hidrografica, a fim de dar mais detalhe
a este estudo.

Palavras-chave: Geomorfologia; Geoprocessamento; Relevo; Fotointerpretagéo.
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1 INTRODUCAO

O planejamento possui inumeras frentes interpretativas aos olhos de quem vé e pensa.
Esta acdo esta atrelada a gestado, seja financeira, administrativa, politica ou ambiental e,
neste quesito, € a principal aliada dos sistemas naturais e do ser humano pois efetiva o direito
fundamental ao ambiente ecologicamente equilibrado e sadio que todo brasileiro possui,
sendo garantido, através do equilibrio ecoldgico, a disposi¢cao desse ambiente preservado
para as futuras geragdes, conforme Artigo 225 da Constituicido Federal (BRASIL, 1988).

Souza (2004) pontua que o planejamento visa pensar nas cidades do futuro,
pretendendo molda-las a maneira em que os problemas pudessem ser sanados quando
houvesse ocorréncia de adversidades indesejadas. Dror (1968, p. 10) entende o planejar
como “o processo que consiste em preparar um conjunto de decisdes tendo em vista agir,
posteriormente, para atingir determinados objetivos”.

Para Rodriguez, Silva e Leal (2011, p. 30) Um sistema ambiental se compreendem
como “a superficie terrestre drenada por um sistema fluvial continuo e bem definido; as aguas
escolhem outro sistema fluvial ou outros objetos hidricos; seus limites estao geralmente
determinados pela divisdo principal, segundo o relevo; é o conjunto de terras drenadas por
um corpo principal de aguas; E um espaco fisico-funcional.”

A necessidade de planejamento e a segurancga hidrica s&o pegas principais para o
desenvolvimento da vida e das relagdes econdmicas. Por este motivo, a disseminacao de
estudos sobre planejamento em bacias hidrograficas tem tomado espaco, onde as bacias
hidrograficas sado vistas como “unidades fisicas de reconhecimento, caracterizacdo e
avaliacao, a fim de facilitar a abordagem sobre os recursos hidricos” (VILACA et al, 2009).

Apesar de indispensavel, as bacias hidrograficas como matéria de analise de
planejamento “sao facilmente comprometidos, sejam no ambito da qualidade e/ou quantidade,
sejam por caracteristicas como alteracdo de cursos d’agua ou diminuicdo dos canais de
drenagem, tornando o atual cenario de degradacao e descaso preocupante” (SILVA, 2003).

Mota (1995) relembra que a criagdo de um planejamento territorial para as bacias
hidrograficas € a melhor maneira de estabelecer planos, metas e agcbes de recuperagao,
requalificacao e preservacao para estas unidades, definindo os critérios ao caminhar das
peculiaridades ambientais especificas de cada bacia, promovendo debates técnicos acerca
do planejamento sustentavel.

Neste cenario hidrografico, a regido amazbnica se destaca por sua configuragao
hidrica, possuindo inumeros canais extensos que dao forma a regido. Desses rios, boa parte
nao possui mapeamentos, identificagdo muito menos planos de gestdo. Encarando essa
realidade, o municipio de Maraba, localizado no sudeste do estado do Para, também encara
a mesma realidade de outros municipios amazoénicos: falta de informacdes detalhadas e
planos de gestao dos sistemas naturais.

Lima et al. (2020), publicou um estudo onde identificou e mapeou sete canais urbanos
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nos Nucleos Nova Maraba e Cidade Nova, os quais ndo possuem nenhuma informacéo,
definindo os limites da bacia e situagao dos canais que, em sua maioria, estavam assoreados,
estrangulados e desconfigurados ambientalmente. No mesmo trabalho, identificou as classes
de ocupacao do solo das microbacias urbanas e apontou medidas para recuperagao destas
areas.

Entretanto, a pesquisa identifica as microbacias hidrograficas presentes em
somente dois nucleos, certificando-se de mapear aqueles que estao localizados em areas
mais adensadas e que possuem mais facilidade de acesso. Assim, julga-se importante
compreender as dindmicas hidricas que existem na area urbana de Maraba bem como
promover a identificagdo dessas microbacias para que haja planos de recuperagédo e
qualificagédo destas areas, construindo, desta forma, uma base de dados para o municipio e
fomentando os estudos destes canais.

Logo, este trabalho surge na disciplina de Topicos Especiais Ill: Cartografia Tematica
Aplicada aos Estudos Ambientais do Programa de Pds-Graduagdo em Geografia do Pontal,
Universidade Federal de Uberlandia. Objetivando a identificagdo e mapeamento dos
compartimentos geomorfoldgicos, em especial de canais hidrograficos, este trabalho utilizara
0 geoprocessamento como ferramenta de analise, fazendo uso de imagens de satélite do
Google Earth para gerar um anaglifo (imagem com efeito tridimensional) através do Stereo
Photo Maker e, para trabalhar o mapeamento, o Qgis.

2 MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo possui populagédo estimada de 233.669 (duzentos e trinta e trés
mil, seiscentos e sessenta e nove) habitantes conforme ultimo censo do IBGE em 2010, o
municipio de Maraba possui localizagao privilegiada na regido. Sendo o centro da regido
de Carajas, 0 municipio possui uma area total de 15.128,058 km?, dividido pelos Rios
Tocantins e Itacaiunas, sendo porta de entrada para o estado do Para por meio da Rodovia
Transamazénica bem como conecta os municipios da porgao sul e sudeste do Para com a
capital Belém através da Rodovia PA 155.

Para além disso, 0 municipio possui a economia estabelecida no tripé da metalurgia,
pecuaria e exploragdo mineral, sendo um dos municipios que mais recebe royalties pela
exploracdo mineral. As dindmicas urbanas se moldam ao passo em que a economia varia,
as ocupagdes e migragdes para Maraba seguem essa mesma linha.

O municipio integra a bacia hidrografica Tocantins-Araguaia e, além do Rio Tocantins,
o rio mais importante é o Itacaiunas, que perpassa quase toda a extensao territorial do
municipio, compondo uma bacia hidrografica com outros nove rios ao longo do municipio.
Apesar de significativo, a gestdo municipal ndo possui informag¢des, mapeamentos, analises
hidricas ou quaisquer informacgdes acerca destes canais, situagao essa que se repete na area
urbana. Dividida entre cinco nucleos, (Figura 1), a area urbana se consolidou as margens dos
Rios Itacaiunas e Tocantins, pressionando e exaurindo as margens dos canais, do mesmo
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modo em que esse processo se espraiava ao longo do territério e dos canais urbanos.

Figura 1 — Localizagdo do Municipio de Marab4, estado do Para.
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Assim, apds observar a area urbana do municipio, é notorio a presenga de agua em
abundancia nesse sistema, entretanto, ndo é possivel observar os canais de menor ordem
que compde o territério urbano. Por este motivo, esta pesquisa, de carater quantitativa
e exploratdria, visa a aplicagao da técnica proposta por Miyazaki e Oliveira (2020) para
identificagdo de compartimentos e feicbes geomorfoldgicas, aplicado em microbacias
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urbanas, neste caso.
A fim de subsidiar a elaboracdo deste estudo, foram necessarias ferramentas
computacionais e materiais, listadas a seguir:

e Imagens de satélite capturadas através do Google Earth Pro;

e Software StereoPhoto Maker, disponivel para download gratuito em https://ste-
reo.jpn.org/eng/stphmkr/;

e Oculos 3D de lentes vermelha e azul;

e Software Qgis;
e Notebook.

Portando todas as ferramentas, segue-se detalhadamente a descricdo das
configuragdes e passos que foram executados a fim de chegar ao resultado.

2.1 Coleta de Imagens de Satélite

Em um primeiro momento, deve-se coletar as imagens de satélite para compor o
mosaico a ser utilizado. Para isso, apds escolher a area de estudo dentro do perimetro
urbano, foi executada a delimitacdo desta através de um poligono quadrado no Google
Earth Pro. Apds, configura-se o software para que esteja habilitado na coleta das imagens.
Assim, ao abrir o programa, as configuragées da barra lateral esquerda e superior devem
desaparecer, deixando o campo mais limpo. Para renderizar a imagem e garantir a coleta
de forma correta, deve-se ir em ferramentas > op¢des > visualizacdo 3D, neste momento,
uma nova aba ira abrir, entdo deve-se selecionar a configuragado True Color 32bits; Alto:;

Pequeno: DirectX; Graus Minutos e Sequndos; Metros quildmetros; Ampliar elevacdoem 3 e

Use terreno de alta qualidade; Modo de visdo habilitada para grande e infinito; Aplicar e OK,
conforme figura.

Figura 3 — Instru¢des de habilitagado para o Google Earth Pré
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Em seguida, é importante fechar e abrir o software novamente para garantir que

as configuragbes foram aplicadas. Dessarte a reinicializagdo, precisa realizar a ultima
configuragéo de inclinagao e bussola, para isso, seleciona-se a opgao visualizar > redefinir >
inclinacéo e bussola, conforme demonstragdo em figura abaixo. Para preparar a tela para a

coleta, selecione arquivo > salvar imagem > op¢des de mapa, desmarcando todas as opgdes
> resolugéo > maxima, de acordo com o detalhamento na figura.

Figura 4 — Instru¢des de coleta de imagem
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Ao final, para coletar a dupla de imagens, move-se lentamente a imagem para direita

e esquerda, com cuidado, capturando, desta forma, imagem de direita e esquerda. Assim,
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deve-se deixar um bom espago do poligono e o restante da area, para que haja uma margem
que evite desconfiguragado da imagem. A primeira a ser coletada, a esquerda, movimenta a
imagem para a margem esquerda da tela, nas orientagées da figura abaixo. A segunda,
coletada a direita, movimentando a imagem para o lado direito da tela, lembrando de deixar
uma margem entre o poligono e o resto da imagem, como a figura representa.

Figura 5 — Instrugdes para salvar as imagens
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Meio Ambiente e Sustentabilidade: Conceitos e Aplicagdes

210


https://doi.org/10.51161/editoraime/108/130

DOI:10.51161/editoraime/108/91 Lima; Dias Neto, 2022

Aqui finaliza-se a etapa de coleta das imagens, dando vez ao passo de elaboragao
do anaglifo.

2.2 Confecgao do Anaglifo

Com a dupla de imagens coletadas, a proxima fase refere-se a confec¢ao do anaglifo
que sera utilizado nesta pesquisa. Com download gratis, o StereoPhoto Maker € um software
que permite a transformacao de imagens em um na aglifo 3D, nas cores vermelho-verde,
vermelho-ciano, amarelo-azul e vermelho-azul. Para efetivar a geragao, o primeiro passo
€ abrir as imagens coletadas no programa, utilizando file > open left/right images. Neste
momento, deve-se selecionar as imagens de acordo com o que o0 programa pede, marcando
a imagem da esquerda (left) e depois direita (right).

Quando as imagens aparecerem na tela do software, estardo ambas lado a lado,
de acordo com o selecionado, estando aptas para a fase de coloragcdo. Logo, na barra de
funcdes, deve-se selecionar os itens stereo > color anaglyph > color (red/cyan), deste modo,
a imagem ganhara cor e, apds este passo, é preciso ajustar as imagens indo em adjust >
easy adjustment, o que abrira uma nova aba.

Utilizando os 6culos 3D de lentes vermelha e azul para visualizar o anaglifo na nova
aba, deve-se mover as imagens a fim de que se sobreponham uma a outra o mais fiel possivel,
ao finalizar a sobreposigao, clique em Ok para salvar as alteragdes. Como resultado, obtém-
se a imagem em 3D onde, com o auxilio dos 6culos, é possivel verificar a profundidade da
imagem. Para exporta-la, clique em file > save stereo image, escolhendo o formato que possa
ser lido pelo software Qgis que se trata da proxima fase do processamento da imagem.

2.3 Georreferenciamento e identificagao do relevo

Com a imagem 3D salva, deve-se levar ao Qgis no formato raster para o
georreferenciamento a fim de que se sobreponha a area de estudo conforme coleta. Assim
que esta etapa for concluida, fazendo a utilizagao 6culos 3D para que seja possivel observar a
tridimensionalidade da figura, é possivel enxergar a profundidade do relevo, o que possibilita
a visualizagao das formas geomorfoldgicas a partir de uma nova 6tica.

Deste modo, foi possivel observar na area de estudo as feigdes presentes, viabilizando
o desenho dos canais hidricos e do limite da bacia hidrografica. Para vetorizar estas fei¢cdes
dispostas na area, utilizou-se o software Qgis 3.16 Hannover, criando uma camada shapefile
para o canal hidrico e o limite de sua bacia hidrografica.

2.4 Uso e Ocupacao da Terra

Como subsidio a identificacdo do uso do solo e visualizagdo de cobertura vegetal,
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elaborou-se um mapa de uso e cobertura da terra na através de um vasto banco de dados
que contém informagdes de 1985 até 2020, langado em agosto de 2021, fornecido pelo
Projeto MapBiomas — Colecdo 6 da série anual de mapas de cobertura e uso de solo do
brasil, acessado em 18/04/2022 através do link: https://mapbiomas.org/.

Considerando as dinédmicas do relevo como principais agentes transformadores da
paisagem, também elaborou-se um mapa de declividade adquirindo uma imagem através
da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), de resolugdo espacial de 30 metros, que
abrangesse a area de estudo, fornecidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), disponivel no link http://www.dsr.inpe.br/topodatal/, realizando a corregao hidrolégica
e fazendo uso da base matricial de declividade seguindo o proposto pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisar e compreender os padrdes da dinamica hidrica permite uma série de agdes
corretivas e mantenedoras para estas areas, gerando um local seguro para disseminagao
e equilibrio da biota além de proporcionar ambientes de qualidade para a populagao, o que
explicita nas consideragdes que Lima (2020, p. 29) ao apontar que, nos estudos de bacias
hidrograficas, devem “além de classificar as unidades espaciais, verificar os principais usos
e ocupacao nos diferentes setores e identificar os problemas e estado ambiental dela, para
elaborar propostas compativeis com as potencialidades e limitagdes da area”.

Considerando a necessidade de observar as dindmicas nas microbacias urbanas,
a utilizacdo da metodologia disseminada por Miyazaki e Oliveira (2020) compreende-se
como eficiente para a efetivagao da analise dos compartimentos e feicdes geomorfoldgicas.
Cabe destacar, entretanto, que o desenvolvimento da coleta de dados deve ser realizado
de maneira cuidadosa e segura visando ndo haver problemas largos de sobreposi¢ao das
camadas de imagens de direita e esquerda. Para além disso, identificar os compartimentos
geomorfoldgicos requer pratica e conhecimentos expressos sobre as formas de relevo que
podem ou nao estar presentes na area de estudo, sendo observado nos resultados a seguir.

3.1 Mapeamento da Microbacia

Sendo o objeto principal da pesquisa, 0 mapeamento da microbacia hidrografica,
presente no Nucleo Cidade Nova, foi finalizado com sucesso. Localizado em uma area que,
em boa parte, seria destinado a implantacao do projeto Agos Laminados do Para — Alpa, a
posicao € estratégica uma vez que iria abrigar um complexo metalurgico, com disposigao de
agua para os processos de beneficiamento industrial sendo imprescindiveis para o decurso
da cadeia produtiva.
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Figura 6 — Localizagdo da Microbacia Hidrogréafica na Area Urbana
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Observando o mapa acima, é possivel verificar uma massa d’agua no canto superior
direito, correspondente ao Rio Tocantins e, na margem esquerda do rio, uma grande area
desnudada, onde deveria se inserir o complexo metalurgico. Ja no quadrante direito inferior
€ possivel notar timidamente o Rio Itacaiunas. O canal descoberto ndo possui nomenclatura
nem indicios de identificacdo ou mapeamento através do Poder Publico Municipal ou
qualquer outro, por este motivo, sera adotado o termo “Grota da Alpa”, considerando que o
nome comum dos canais urbanos no municipio dar-se-a por grota.

E notdrio que ndo existem projetos ou processos gestdo para esta microbacia dada
sua localizagdo mais afastada do centro urbano do Nucleo Cidade Nova e a falta de dados
sobre ela. Vale ressaltar que, ao que afirma do Plano Diretor de Maraba (2018), existe uma
politica que incentiva o uso ecologicamente adequado destes recursos hidricos, descrita
como um acervo de principios, objetivos e instrumentos que buscam este fim.

Outra vez, a legislagao esbarra em um ponto crucial: a inaplicabilidade. Desta forma,
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considerando o expresso no Plano Diretor, nada é aplicado, ndao ha identificagao das bacias
hidrograficas em area urbana muito menos plano de gestao para estas, na se¢éo de politica
para recursos hidricos, pouco se fez. Isso pode se explicar pela baixa de profissionais nos
orgaos publicos em prol das demandas, a pouca cobranga dos érgéos legislativos que
também séo agentes fiscalizadores, dentre outros que se tornam comuns.

3.1 Uso e Ocupacao da Terra

Nas consideragdes de Nunes e Roig (2015), as bacias hidrograficas estao dispostas a mercé
dos usos que se dao ao seu redor, podendo ter suaintegridade e ecologia desalinhadas a
medida em que esses usos se efetivam sem controle e adequacgao. A¢des afirmativas como
uso urbano, plantagéo, transformagao da floresta em pasto geram impactos significativos em
regides com a predominancia de irrigagao por parte dos canais que compde esses sistemas.
Ao pensar que a hidrografia tem conexdao com os sistemas da paisagem terrestres,
Chaves e Santos (2009) afirmam que as bacias acabam se tornando coletor massivo
de poluentes, desestabilizando o sistema e a qualidade da agua destes canais. Para os
autores, essa qualidade hidrica esta relacionada diretamente a certos fatores, dentre eles

o geomorfoldgico, pedoldgico, climatico, bioldgico e outros, logo, a disponibilidade deste
recurso com qualidade esta intrinsecamente alinhada ao uso e ocupacao do solo.

Por este motivo, compreende-se que é necessario verificar o0 uso e cobertura do
solo uma vez que este € aliado para a analise ambiental, importante para compreender as
dindmicas e nuances que ocorrem na bacia hidrografica. Deste modo, confeccionou-se o
mapa na figura a seguir a fim de espacializar esse dado.

Para as classes atribuidas, foram encontradas trés categorias significativas, de acordo
com o IBGE (2013): 1?) Formacao Florestal, que demonstra uma maior insercéo de cobertura
vegetal na regido, areas essas que estdo reservadas como porcentagem de protegao ou
pertencem a Uni&o; 2%) Pastagem, explicada pelo fato da area ser uma faixa de transicéo
entre o urbano e rural, préximo a Estrada do Rio Preto, que conecta a area urbana com as
demais vilas ao longo da faixa territorial municipal, possui uma grande disseminacao de
estancias e chacaras; 3?) Area Urbana, apesar de ndo haver ocupacéo na area da Alpa, ndo
ha disseminagédo de nenhum tipo de vegetagcédo devido a manutengdo da area, deste modo,
0 processamento compreende como area urbana ja que nao possui indice de vegetagao
significativo para o processo.

Os usos do solo, a medida em que vao se efetivando sem regulamentagao, sé&o
fatores que proporcionam, atrelada a outras condi¢des, a degradagdo do espago. Essas
interferéncias que se transformam em impactos, podem ser significativos a medida em que
se consolidam sem planejamento.
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Figura 7 — Mapa de Uso e Ocupacao da Terra na Grota da Alpa
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3.1 Declividade

Identificar as formas de relevo e sua disseminacao pelo espago visa a compreensao
das relagdes de troca de matéria e energia que ocorrem nestas areas. Esta interpretacgéao,
aliada aos usos que ocorrem na area, permite que sejam passiveis analisar os impactos
causados por estas dinamicas e como a morfologia do relevo se modifica ao passo em que
os usos se efetivam. Para isso, realizou-se 0 mapeamento da declividade na area de estudo,
conforme figura.

Quando analisamos a declividade estabelecida na microbacia hidrografica, pode-se
verificar a exacerbacao trés classes especificas. Composta em sua maior parte por relevos
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planos, Maraba possui algumas animagdes na paisagem que se diferem do comum, a
representacao de relevos suavemente ondulados vao ganhando forga a medida em que se
afasta da area urbana. A microbacia, por se localizar em uma area de transigao em entre o
urbano e rural, apresenta animacgdes no relevo em sua area.

Apesar disso, De Biasi (2011) pondera que declividades que apresentem variagdes
de até 5% nao oferecem riscos e, por este motivo, ndo possuem muitas restricdes de uso.
Entretanto Cooke e Doornakamp (1974) avaliam as areas planas que possuam classificacéo
de declividade em até 2% como areas que possuem solos problematicos referentes a
drenagem, podendo acarretar risco de inundag¢des urbanas. Quanto a erosido, 0s processos
tendem a se representar em areas com declividade superior a 5%, 0 que se representa na
area da bacia, processo esse que pode ser evitado com acdes corretivas e de preservagao
da vegetacéo do entorno.

Figura 8 — Mapa de Declividade na Grota da Alpa
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4 CONCLUSAO

Apartirda confecgao deste trabalho tornou-se passivel a compreensao da configuragao
hidrica do municipio de Maraba, em especial a area urbana. As trocas de relagdes, matérias
e energia que se dao em um recorte espacial moldam a paisagem ao passo em que a
degrada, sem supervisdo. Sendo uma cidade resiliente, Maraba peca quando no que diz
respeito aos canais hidricos existentes no municipio.

O processo de enchentes que desabriga, todos os anos, inumeras familias, ndo ocorre
s0 pelo simples fato de os Rios Itacaiunas e Tocantins estarem cheios, mas sim de toda uma
rede hidrografica que a area urbana ocupou e desmatou estar saturada neste periodo. A
retirada da vegetacao dificulta os processos de escoamento e, em um efeito cascata, ira
acarretar outras ocorréncias que irdo variar em grau € magnitude.

Apesardisso, a utilizagdo do anaglifo paramapear asformas de relevo e os componentes
hidrograficos € consideravel estavel e aplicavel, uma vez que atingiu o objetivo desejado,
mesmo precisando de ferramentas especificas e sistemas computacionais. A microbacia
identificada, nomeada para este trabalho como Grota da Alpa, possui uma rede de canais
significativamente importantes e completos, que deve ser observado e acompanhado de
perto, especialmente em momentos de precipitagdes intensas na regiao.

Por fim, este trabalho ainda abre oportunidade para que seja realizado o mapeamento
completo dos compartimentos geomorfolégicos presentes na bacia hidrografica, a fim de dar
mais detalhe a este estudo.
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Introdugao: O Soldadinho-do-araripe (Antilophia bokermanni Coelho e Silva, 1988) € uma
ave endémica do cariri cearense, ocorrendo somente nas encostas da Chapada do Araripe, e
esta em grave risco de extingdo segundo dados do Unido Internacional para Conservagao da
Natureza - [IUCN. Com isso, é essencial entender se essa espécie pode ser considerada uma
espécie bandeira dentro do territério para auxiliar na sua conservagao e protegao. Objetivo:
O estudo busca entender se a espécie pode ser considerada uma espécie bandeira com
base em categorias pré-estabelecidas. Material e Métodos: Foi realizada uma pesquisa
quantitativa exploratdria de pesquisa bibliografica nas bases de dados disponiveis, no Google
Académico, Scielo e Periédico Capes, assim como também uma observagao assistematica
dentro das cidades de ocorréncia do Soldadinho-do-araripe. Resultados: Foi obtido que
a ave se encaixa em todas as categorias pré-estabelecidas, e assim pode ser chamada
de espécie bandeira dentro do territério. Conclusdo: A pesquisa foi realizada de forma
satisfatoria e observado que o objetivo foi cumprido, além de se levantar novas propostas de
trabalhos futuros.

Palavras-chave: Espécie bandeira; Antilophia bokermanni, Conservacao, Preservacao.
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1 INTRODUCAO

Quando se trata de espécies ameagadas de extingdo todo o esforgo € valido para a
sua protec¢ao e conservagao, visto que as espécies tém seu valor intrinseco, principalmente
quando essa extingdo € notoriamente causada pela agdo humana. O monitoramento e a
criacao de unidades que atuam na perpetuacao das espécies sao as formas mais comuns
de protecao, porém outros meios também possuem sua eficacia, tais como o apelo midiatico,
trabalhos constantes de educagao ambiental entre outros.

Sendo assim destaca-se as espécies bandeiras, estas que sdo importantes simbolos
e servem como marco na identidade de uma comunidade, de um povo, de marcas e/ou
instituicbes. O status de espécie bandeira também marca principalmente o desejo de sua
protecao e conservagao no seu ambiente natural, objetivando dar-lhe visibilidade (OECO,
2014). Para tanto, Bowen-Jones e Entwistle (2002), estabelecem caracteristicas importantes
para se entender se uma espécie pode receber o status de espécie bandeira, como por
exemplo sua distribuicdo, nome popular, importancia ecologica etc.,

Dessa forma para o estudo em questdo encontra-se o Soldadinho-do-araripe
(Antilophia bokermanni) uma ave da familia Pipridae endémica na Chapada do Araripe, no
sul do Ceara, descoberta por Coelho e Silva (1998), encontrado nas encostas da chapada
e distribuida nos municipios do Crato, Barbalha e Missdo Velha. Entre seus pontos de
avistamento mais conhecidos podemos citar a nascente do Farias, no distrito de Arajara
no municipio de Barbalha, na fazenda Serra do Mato, no Municipio de Missédo Velha e a
Fazenda Bebida Nova, no municipio do Crato (GIRAO; REGO, 2004). Entretanto, esses
locais ndo sao os unicos, e Girdo e Régo (2004) levantam ainda outras localidades que se é
possivel avistar o Soldadinho-do-araripe.

Assim sendo, o Soldadinho-do-araripe poderia ganhar formalmente na literatura status
de espécie bandeira no Cariri cearense, e entender essa relagdo e a importancia para essa
espécie faz-se necessario. Além do mais, espécies bandeiras podem ser um importante
chamariz para o turismo, € mais especificamente o turismo ambiental ou ecoturismo, girando
a economia local em seus mais diferentes aspectos. Com isso pode-se alinhar o interesse de
preservagao com o interesse econémico (BOAS, 2008).

Entretanto, embora haja distribuicdo dentro das cidades do Cariri cearense e seu
conhecimento por parte da populagao, a espécie € levantada como uma espécie criticamente
ameacgada segundo dados da Unido Internacional para Conservacdo da Natureza-IUCN,
aparecendo na Lista Vermelha de Espécies Ameacgadas da IUCN, de 2018, tendo entre 150-
700 individuos e com declinio na populacao (BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2018).

Assim sendo, planos de conservagao e protecao da espécie sdo fundamentais, e
o entendimento desta como simbolo e espécie bandeira da regidao pode trazer um apelo
ainda maior para sua conservacgao. O apelo midiatico da figura do Soldadinho-do-araripe
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junto a populagdo pode acarretar pressao popular, além da ja exercida pela academia e
pesquisadores (BRASIL, s/d).

Dessa forma € essencial que a espécie seja preservada e que seu habitat seja
conservado de diferentes formas possiveis. Para tanto, foi criado o Plano de A¢édo Nacional
(PAN) para Conservacédo do Soldadinho-do-araripe, a criagdo da Reserva Particular do
Patriménio Natural - RPPN Oasis Araripe |l e Refugio da Vida Silvestre (REVIS) Soldadinho-
do-Araripe. Além das unidades de conservagao ja existentes e consolidadas a mais tempo,
como a Floresta Nacional (FLONA) do Araripe-Apodi e a Area Protecdo Ambiental (APA)
da Chapada do Araripe. Ainda mais, alinhado as Unidades de Conservagéao (UC) existe
o Geopark Araripe, que atua na geoeducacgdo, geoconservagdo e geoturismo (GIRAO E
SILVA; LINHARES, 2011; GEOPARK ARARIPE, 2012).

Portanto, a pesquisa se justifica na medida que se faz necessario suprimir essa lacuna
no conhecimento académico e nesse aspecto da relagao entre o Soldadinho-do-araripe € a
sociedade. Entender os aspectos que giram em torno do Soldadinho-do-araripe € essencial
para que se solidifique a sua importancia natural e seu papel na cultura local, na sua forma
didatica e importancia para incentivar atitudes sustentaveis.

Partindo desse pressuposto a presente pesquisa objetiva evidenciar se a espécie
Antilophia bokermanni pode ser identificada como espécie bandeira, a fim de descrever os
fatores que favorecem essa concepgéo na regido do cariri cearense, principalmente nas
cidades de sua ocorréncia, além de procurar entender a relagao entre o social e o natural.
Visa-se, além disso, explorar quais acdes estao sendo feitas atualmente pelo poder publico,
acgdes de intuigdes privadas e ndo governamentais para que haja a prote¢cao da espécie de
forma efetiva, demonstrando-se assim a sua importancia para o cenario ambiental atual.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa, visto que tem como propdésito
analisar a partir da 6tica do pesquisador as relagdes dos fendmenos. A pesquisa de cunho
qualitativo possibilita uma interagdo concisa entre o mundo real e o sujeito, trazendo a
objetividade do mundo com a subjetividade do sujeito (PRODANOQV; FREITAS, 2013). Tendo
isso em mente, fez-se uma anadlise das relagdes entre a conservagao do Soldadinho-do-
araripe e sua interacdo com a questao social.

Para tanto, a pesquisa usou a técnica exploratoria em um primeiro momento, pois
esta, segundo Prodanov e Freitas (2013), possibilita a delimitacdo de hipéteses e descobrir
um novo tipo de enfoque para o assunto a ser tratado. Dessa forma, foi feito em um primeiro
momento uma pesquisa bibliografica, sem o interesse de ser uma revisdo propriamente
dita, mas sim com o foco de explorar e abordar aspectos relevantes para o embasamento
do estudo. Nas bases de dados do Google Académico, no Periddico Capes e na Scientific
Electronic Library Online (SCIELO), como também em sites oficiais como o Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIio), visando assim embasar teoricamente
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sobre o status de conservacdao do Soldadinho-do-araripe. Além de embasar toda a parte
tedrica, as pesquisas também serviram para estabelecer os parametros que seriam usados
para considerar a ave como espécie bandeira de modo formal, seguindo as categorias
estabelecidas por Bowen-Jones e Entwistle (2002) e replicada por Buss et al. (2007).

Para que houvesse maior verossimilhanca dentro da pesquisa, foi também realizado
uma observagéao assistematica entre os dias 01 de agosto de 2022 a 15 de agosto de 2022
nos municipios de Crato, Barbalha e Missao Velha separando-se 5 dias para observagcdo em
cada cidade respectivamente. Foi escolhido esse tipo de observagao, pois o0 acaso contou
para realizagdo da pesquisa, visto que as observacdes foram essenciais para vislumbrar
como a figura e a simbologia do Soldadinho-do-araripe € tratada dentro das cidades de sua
ocorréncia. Foram considerados qualquer expresséo artistica que remetessem a figura da
espécie.

Com isso, foram realizadas fotografias para ilustrar as observagoes feitas, a produgao
de mapas para facilitar o entendimento do que esta sendo abordado e a producédo de uma
tabela para aumentar a dindmica e o entendimento das categorias utilizadas para que o
Soldadinho-do-araripe seja considerado formalmente uma espécie bandeira.

3 RESULTADOS

3.1 Soldadinho-do-araripe como espécie bandeira

Espécies bandeiras sdo uma categoria dentro da biologia da conservacéo, e que
dependem de critérios para que um organismo se enquadre como tal, pois essas demonstram
o desejo por parte do meio cientifico e das comunidades pela protegdo e conservacao da
espécie, servindo como simbolo sdcio-cultural e cientifico (O ECO, 2014). Tendo isso em
mente, a pesquisa usou os parametros utilizados por Bowen-Jones e Entwistle (2002) para
espécie, e com inspiragcdo e modelagem da pesquisa desenvolvida por Buss et al. (2007)
sobre o bugio-ruivo (Alouatta guariba).

De acordo com o cenario supracitado, Bowen-Jones e Entwistle (2002) trazem critérios
que podem ser usados para se realizar esta analise, empregando os seguintes parametros:
distribuicdo geografica, status de conservacdo, papel ecoldgico, reconhecimento, uso
preexistente, carisma, significancia cultural, associagcbes positivas, conhecimento tradicional
e nomes populares. A partir desses parametros, tem-se base para uma discussao mais
ampla sobre o Soldadinho-do-araripe e sua dindmica e importancia dentro da regido do
Cariri (Tabela 1).

O alinhamento dessas categorias € importante ponto para reflexao, base para estudos
e para se entender o Soldadinho-do-araripe como uma espécie bandeira da regiao do Cariri,
levando em conta sua importancia intrinseca. Na sua distribuicdo geografica, a espécie
deve ocorrer em uma area focal, sendo essa endémica, para que assim seja efetivado o
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Tabela 1 — Critérios e discussao sobre o Soldadinho-do-araripe como espécie bandeira

Critérios

Discussao

1. Distribuigdo geografica

Aespécie é endémica de uma faixa nas encostas da Chapada
do Araripe, vivendo proximo a corregos e rios (GIRAO;
REGO. 2004; BRASIL, 2011).

2. Status de conservacao

@] Soldadinho-do-araripe e apresentado como
criticamente ameagado de extingdo pela IUCN (BIRDLIFE
INTERNATIONAL, 2018).

3. Papel ecoldgico

Papel dindmico entre o Soldadinho-do-araripe e espécies
vegetais na construgao de ninhos, fazendo a distribui¢do de
sementes dentro das matas (LINHARES, 2009).

4. Nivel de reconhecimento

A espécie € amplamente reconhecida pela sua elegancia
e seu topete vermelho, assim como a fémea, e pela sua
vocalizagao ao longa de trilhas nas encostas da regiao

5. Uso preexistente

Usado como simbolo de marcas dentro do territério com
fins econémicos, mas também como simbolo de projetos de
conservagao, como o Projeto O4sis Araripe.

6. Carisma

Ave notavel e de facil reconhecimento, possuindo um topete
vermelho no alto de sua cabeca e as fémeas em um tom
marcante de verde-oliva.

7. Significancia cultural

O Soldadinho-do-araripe é comumente usado em obras de
artesanato, como esculturas, xilogravuras, pinturas etc., e
em obras de producgao literaria, como o cordel.

8. Associagdes positivas

Associado comumente com 0s corregos € sua conservagao,
assim como a associagao com a Psychotria colorata (Willd.
Ex Roem. & Schult.) Mull, Arg., a rosa-da-mata

9.Conhecimento
Tradicional

Facilmente & possivel encontrar habitantes do entorno das
comunidades que conhecem e distinguem os habitos e o
ciclo de vida do Soldadinho-do-araripe.

10. Nomes populares

Lavadeira-da-mata, Galo-da-mata, Cabeg¢a vermelha-da-
mata, Lingua-de-tamandua (onomatopéia da voz), Uirapuru-
matreiro e outros.

Fonte: Elaborada pelos autores com base em Bowen-Jones e Entwistle, 2002 e Buss et al., 2007
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Analisando o Soldadinho-do-araripe, temos que é uma espécie com um espaco
de distribuicdo muito reduzido, sendo encontrado somente em 3 cidades, sendo essas
cidades Missado Velha, Barbalha e Crato. Em parte, por conta desse cenario, a espécie é
considerada criticamente ameagada de extingdo, segundos dados da Unido Internacional
para a Conservagao da Natureza-lUCN, restando apenas entre 150-700 individuos adultos e
aptos para reproducdo (BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2018). E uma espécie que habita nas
encostas da Chapada do Araripe, proximas a cérregos, sempre em matas umidas, locais que
sdo normalmente sensiveis & acéo antrdpica dentro da regido (GIRAO E SILVA; LINHARES,
2011), tais ambientes correm risco de degradacgao de seus recursos naturais e hidricos, o que
afetaria diretamente as populagdes do Soldadinho-do-araripe (FERNANDES, 2011).

Um dos grandes fatores que auxiliam no estabelecimento de uma espécie bandeira é
seu aspecto visual, seu carisma e como ela se popularizou dentro da sociedade ou comunidade
do seu entorno (BOWEN-JONES; ENTWISTLE, 2002). Dessa forma, o Soldadinho-do-araripe
esta entremeado dentro na regido do Cariri das mais diversas formas e jeitos, grandemente
por seu facil reconhecimento, tanto da fémea quanto do macho, e pela sua beleza natural.

Na espécie existe um claro dimorfismo sexual, ou seja, diferengas morfoldgicas entre
machos e fémeas. O macho (Figura 1-A) possui um topete vermelho vistoso, que vai desde
sua cabeca até parte da regido dorsal do animal, na ponta das suas asas existe uma coloragao
preta e seu peito é branco, enquanto a fémea (Figura 1-B) possui um topete menor na cabecga
€ suas penas sao de cor verde-oliva.

Figura 1: A Macho do Soldadinho-do-araripe, B Lavandeira-da-mata, fémea da espécie

Fonte: Compilagéo do autor

Tendo isso em mente, ao andar pelas ruas da regido do Cariri sera possivel observar
diversas representacdes da ave pelas cidades, com foco maior naquelas de sua ocorréncia.
Fachadas de prédios, logomarcas de pequenos negdcios, grafite em paredes, roupas
estampadas com o soldadinho-do-araripe, postos de gasolina, transportes e diversos

artesanatos diferentes em aluséo a ave sao encontradas. No artesanato (Figura 2) pode ser
destacado esculturas, xilogravuras, pinturas em pratos ou ceramicas, assim como também
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existem cordéis tendo a ave como tema central.

Figura 2: Artesanatos do Soldadinho-do-araripe

Fonte: Compilacdo do autor

Todos esses pontos sdo associagdes positivas que sao feitas, entretanto ndo é
somente na geragao de renda local que isso é observado, para além da questao simbdlica na
economia e na cultura local, a figura do Soldadinho-do-araripe é vista como simbolo e foco
do Projeto Oasis do Araripe, que visa a protegao da ave (BOWEN-JONES; ENTWISTLE,
2002; HOME et al.. 2009).

Figura 3: (A) Painel Soldadinho-do-araripe nos muros da Universidade Regional do Cariri (B) Painel
Soldadinho-do-araripe e guaja do araripe, nos muros da Universidade Regional do Cariri (C) Fachada do
Geopark Araripe

Fonte: Compilagédo do autor
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Além disso, pontos fundamentais para o reconhecimento e estabelecimento de uma
espécie bandeira, € o de que a comunidade e o conhecimento tradicional tratem sobre a
espécie, sendo de grande valia que o nome popular n&o seja relacionado com elementos
negativos e conotagdes que desfavorecem a visdo popular da espécie (HOME et al., 2009;
QIAN et al., 2020). No caso do Soldadinho-do-araripe a espécie € amplamente conhecida
da populagdo do entorno de sua ocorréncia, sendo muito comum existirem condutores
que se especializam no turismo de trilhas de locais que sejam possiveis o avistamento da
espécie, além de a populagao reconhecer os habitos do animal. O nome Soldadinho-do-
araripe tornou-se sua forma usual a partir de sua descricdo e descoberta formal, entretanto
€ bastante comum seus nomes populares, como: lavadeira-da-mata, galo-da-mata, cabeca
vermelha-da-mata, lingua-de-tamandua (onomatopéia da voz), uirapuru-matreiro e outros
(GIRAO E SILVA; LINHARES, 2011).

3.2 A conservacao do Soldadinho-do-araripe

Para a conservacédo do Soldadinho-do-araripe, tem-se varias propostas e unidades
de conservacao que vem ao auxilio para sua protecédo. Dentre essas unidades tém-se duas
mais antigas, a Floresta Nacional (Flona) do Araripe-Apodi de 1946, que ocupa uma area
de 39.262,326 ha, que preserva vegetacédo caracteristica de mata umida, que sao tipicas
do habitat do Soldadinho-do-araripe, e a Area de Preservacdo Ambiental (APA) Chapada
do Araripe de 1997, ocupa uma area 972.605,18 ha e ocupa toda a extensao do habitat do
Soldadinho-do-araripe (GIRAO E SILVA; LINHARES, 2011) (Figura 4). Dentro do seu plano
de manejo da FLONA, busca-se a interagéo entre o humano e a natureza, sendo que a Flona
se caracteriza por estar na categoria de Unidade de Conservagao de Uso Sustentavel, com
isso temos o extrativismo familiar, desde que regularizado dentro das normas do plano de
manejo. Uma das principais fontes desse extrativismo € o pequi, que ajuda na economia das
comunidades do entorno da Flona Araripe-Apodi (MONTEIRO; SANTOS, 2018).

E possivel observar, que apesar de o Soldadinho-do-araripe ndo ser observado
comumente dentro da area da Flona Araripe-Apodi (somente em algumas areas € possivel
observar essa convergéncia), € notorio a proximidade da ocorréncia da espécie em paralelo
como limite da unidade de conservacgéo (Figura 5). Aunidade de conservagao atua na protegéo
de diversas espécies vegetais, como a Fava-d’anta (Dimorphandra mollis Benth), o Pequi
(Caryocar brasiliense Camb.), Janaguba (Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel) etc, essas
estdo ligadas diretamente com o extrativismo comunitario (BALDUF, 2015; ALCANTARA,
2018), assim sendo, o uso sustentavel desses recursos atua diretamente na protecdo do
patrimdnio natural. Pode-se inferir, a partir desses dados, que de forma indireta e por vezes
diretas ocorre a protecido do Soldadinho-do-araripe através da Unidade de Conservacgao da
Floresta Nacional do Araripe-Apodi.

Em comparacéo com a Flona a Area de Preservacdo Ambiental (APA) Chapada do

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Conceitos e Aplicagdes

228


https://doi.org/10.51161/editoraime/108/125

DOI:10.51161/editoraime/108/92 Souza; Bezerra, 2022

Araripe, apesar da importante atuagéo, sua categoria de preservagao € mais flexivel no que
diz respeito as acdes antropicas que sao causadas no ambiente natural, apesar de possuir
algumas restrigdes. A APA passa por um processo de degradagédo maior do que é observado
na Flona, com maiores focos de incéndio, os quais aumentam nos periodos de estiagem,
construcdes e plantio de cultivares (OLIVEIRA, OLIVEIRA; PINHEIRO, 2016).

Figura 4: APA Chapada do Araripe e Flona Araripe-Apodi

Mapa APA Chapada do Araripe e Flona Araripe-Apodi
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Figura 5: Extensdo da area de ocorréncia do Soldadinho-do-araripe
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O Plano de Agao Nacional (PAN) para a Conservagéo do Soldadinho-do-araripe é uma
das estratégias do Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio) para
ser mais uma frente na conservagao da espécie. Foi criada com o objetivo de desenvolver
estratégias que visem a protegdo para que a ave nao seja efetivamente extinta, compilando
e levando informacgdes relevantes para pesquisadores e gestores para que haja um norte
para agdes a serem realizadas, para que assim haja um ganho positivo. A proposta de metas
e objetivos a serem alcangadas e a produgdo cientifica sdo algumas das agbes que séo
tomadas, além de compilar pesquisas para agdes conjuntas (GIRAO E SILVA; LINHARES,
2011). Através de tais metas, como a prote¢cdo da mata umida dos municipios de ocorréncia
ou a protecao do habitat do Soldadinho-do-araripe, ocorrera a protecado, além da ave, de
outras espécies que compartilham o mesmo habitat ou zonas do entorno.

Além do PAN e das UCs APA e Flona, existem também duas Reserva Particular do
Patriménio Natural (RPPN), a RPPN Oasis Araripe e a RPPN Oasis Araripe Il, no Crato
tendo uma area 50,00 ha e 52,70 ha respectivamente e a RPPN Arajara Park, em Barbalha
com 27,81 ha de area (ICMBIO, [s.d]; ICMBIO, [s.d]; ICMBIO, [s.d]). As UCs auxiliam na
conservagao e protegdo dos ambientes naturais, sendo a RPPN Arajara Park voltada para
o turismo ecolégico e a RPPN Oasis Araripe e a RPPN Oasis Araripe |l voltado para a
conservagao do ambiente e sede da AQUASIS, atuando diretamente na protegdo do
Soldadinho-do-araripe e de outras espécies de aves que vivem proximos a rios e cérregos.
Tais areas sao importantes pontos para a protecdo do ambiente natural e conservacao de
espécies e de suas relagdes ecologicas, inclusive a do Soldadinho-do-araripe, além disso,
esse € uma das formas que organizagdes ou individuos podem ter para auxiliar ainda mais
na protecdo do meio natural. Entretanto, € essencial que essas UCs tenham um plano de
manejo adequado e publico, para que assim seja possivel haver uma dinamica entre o
proprietario, que tem a posse da unidade e pesquisadores interessados em desenvolver
atividades cientificas, sempre respeitando os principios constitucionais.

Ainda mais, justificou-se a criagdo de uma nova Unidade de Conservagao de uso
integral, o Refugio de Vida Silvestre (REVIS) Soldadinho-do-araripe (Figura 6), que foi
decretado por acdo do poder publico municipal do Crato de 2019 e visando ainda mais a
protecdo da ave. E possivel observar que sua localizagdo esta sobreposta tanto a areas da
Flona Araripe-Apodi e APA Chapada do Araripe quanto as RPPNs Oasis Araripe e Oasis
Araripe Il, além de outras areas que ndo eram protegidas por unidades, facilitando uma
integragado e um didlogo entre a gestao e administragcdo das unidades, visto que elas possuem
niveis de gestao diferentes e objetivos, a priori, diferentes.

Outras acbes sao tomadas em diferentes niveis para desenvolver a protecao do
Soldadinho-do-araripe. Pode-se destacar o Projeto Oasis Araripe, anteriormente Projeto
Soldadinho-do-araripe, o qual realiza atividades que visam a educacdo ambiental, efetuando
palestras nas comunidades e espacos de conhecimento, como escolas e no meio académico.
Além de que seus integrantes participam na realizagdo do censo de quantos individuos
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ainda existem do Soldadinho-do-araripe utilizando-se de diferentes métodos, como a escuta
da vocalizacdo dos machos da espécie, acompanhamento da nidificacdo e da postura, a
incubacgédo e a eclosao para que seja feito o anilhamento dos filhotes para contagem. O
projeto também atua no reflorestamento dos espagos em um sistema de agroflorestas para
que haja o manejo adequado de areas degradadas (AQUASIS, 2021).

Figura 6: REVIS Soldadinho-do-araripe
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Além do Projeto O&asis Araripe, tem-se a atuagdo promotora do
desenvolvimento sustentavel do Geopark Araripe, que no setor da geoeducacéo também
atua com o propésito de desenvolver agdes que visem a educagao ambiental (Figura 7).
Essas acbes sao feitas de forma Iudica, principalmente com criangas em diferentes
locais, como escolas, pragas, exposi¢cdes dentro do territério do geoparque, areas de lazer
etc. Sdo desenvolvidas mascaras, contacdo de historias e pinturas que aludem ao
Soldadinho-do-araripe e a vivéncia territorial, sempre procurando dar visibilidade para que
seja promovida uma educagao significativa ligando a cultura, a histéria, a natureza e as
experiéncias vivenciadas pelas criangas e dos que participarem de tais oficinas (Figura 5).

Tendo isso em mente, o Geopark Araripe também atua na divulgagéo da espécie, visto
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que por ser um programa internacional da UNESCO leva o nome da espécie a ser conhecido
por observadores de passaros e cientistas de todo o mundo (BRASIL, s/d). A solidificagdo da
espécie, assim, se expande para além do territorio da sua ocorréncia e ganhando visibilidade
internacional, ajudando dessa forma a ressaltar a importancia do Soldadinho-do-araripe
como espécie bandeira.

Figura 7. (A) Pintura soldadinho-do-araripe
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Fonte: Compilagdo do autor’

A partir do presente estudo contatou-se a importancia em varias vertentes da espécie
Antilophia bokermanni. Também foi possivel fundamentar que a ave da presente pesquisa
se enquadra na categoria de espécie bandeira possuindo os requisitos necessarios para tal,
observou-se que um grande aparato de conservagao e preservacao vem sendo realizado e
que mais agdes ecoldgicas devem ser efetuadas com base em retirar o status de espécie
criticamente ameacada e favorecer a distribuicdo da ave endémica como também a
manutencgao sustentavel de seu habitat.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho surge a partir da necessidade de estabelecer a ave Antilophia
bokermanni formalmente como espécie bandeira, visto que apesar de ser tratado como
simbolo no cariri, na literatura cientifica ndo existe nenhum trabalho que busque analisar
e explorar essa questdo. Mediante essa lacuna, buscou-se entender como essa dindmica
se da dentro do cariri cearense, em especial nas cidades as quais a ave é avistada. Os
resultados obtidos foram os esperados, e os objetivos foram alcangados, na medida em que
a exploracao e observacgoes feitas foram satisfatérias.

Outro ponto importante que foi alcancado, € de que o Soldadinho-do-araripe se
encaixa em todas as categorias propostas por Bowen-Jones e Entwistle (2002) para ser
considerado uma espécie que € realmente emblematica ou bandeira. Entretanto, a pesquisa
nao deve parar nesse ponto, deve-se prosseguir nesse caminho para que novas abordagens
possam ser tomadas a partir desse trabalho inicial. E preciso que novas hipéteses sejam
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levantadas, tais como se a protegdo do Soldadinho-do-araripe protege por consequéncia
outras espécies, assim podendo o considerar como espécie guarda-chuva, como também
deve ser fortalecido a imagem do Soldadinho-do-araripe como espécie bandeira para além
das cidades de sua ocorréncia.

Esse tipo de pesquisa é importante, para dar ainda mais visibilidade a espécie e a sua
conservacgao através dos trabalhos cientificos. Um dos maiores empecilhos para a pesquisa
foi a falta de bases bibliograficas que se debrugassem sobre a tematica da conservagao e
de seu simbolismo, a ampliagdo dessas pesquisas sao essenciais para que haja uma maior
visibilidade da espécie no meio académico para sua conservagao e protecao.
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Introducgao: As pracas séo espacgos verdes localizados dentro da area urbana dos municipios.
A presenca de aves torna esses ambientes mais acolhedores e apraziveis. Objetivo:
Apresentar o inventario das aves observadas na Praga Flavio Boianovski, localizada na
area central da cidade litorAnea de Capao da Canoa - RS. Material e Métodos: A Praca
Flavio Boianovski esta localizada nas quatro primeiras quadras da avenida homénima, a
partir da orla marinha. Foram realizadas observagbes mensais, entre margco de 2018 e
agosto de 2020. Resultados: Foram catalogadas 30 espécies de aves, pertencentes a
nove ordens e 19 familias. A avifauna usa este ambiente antropizado para alimentagao,
para repouso (dormitério) e, possivelmente para reproducdo. Quanto a guildas
alimentares, as espécies onivoras foram as de maior ocorréncia (11 spp.), seguidas
pelas carnivoras nao seletivas (8 spp.) e pelos herbivoros granivoros (4 spp.).
Conclusdo: A Praga Flavio Boianovski constitui-se como ponto conectivo entre a orla
de influéncia marinha e as areas umidas representadas pelas lagoas costeiras e seus
canais de ligagao. Estando em um ambiente limitrofe € compreensivel que a composicao
de espécies, especialmente da avifauna, seja bastante variavel em fungdo de sua
potencial mobilidade e pela prépria influéncia antropica.

Palavras-chave: Pracga, Avifauna, Capao da Canoa — RS.
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1 INTRODUCAO

As pragas sado espacos verdes localizados dentro da area urbana dos
municipios. Em algumas cidades estas sdo as unicas areas em que as pessoas
podem entrar em contato com a natureza. " Os parques que apresentam condi¢coes
ambientais adequadas sdao determinantes [...] para o desenvolvimento de atividades
fisicas e o lazer. Ou seja, podem contribuir na redugao da prevaléncia de sedentarismo
e auxiliar na promogao da saude e bem estar [...] " (SZEREMETA; ZANNIN , 2013, p.
178).

Mesmo que a intengdo ao frequentar uma praca ou um parque nao seja
observar aves, a presenga desses animais pode tornar o ambiente mais acolhedor e
aprazivel. As aves, por sua aparéncia e/ou pelo seu canto sdo agradaveis aos humanos.
Como afirma Costa (2007, p. 38), as aves constituem “[..] a ordem animal dentre
as mais apreciadas pela beleza do seu canto, formas e cores”.

Esse é um importante grupo sinantropico, que nas cidades encontra alimentos e
protecao contra predadores (RAMOS; MARIA 2016; BUCHMANN et al., 2017; CUNHA,
2019; OPPLIGER et al., 2019). Dessa forma, as areas arborizadas em ambiente urbano
sao locais relevantes de interagdo entre humanos e aves.

"A vegetagdo urbana ¢é a principal responsavel pelo fornecimento dos
recursos basicos e essenciais para as especies de aves presentes na cidade. [...] a riqueza
arbérea e o tamanho da area disponivel sdo as principais responsaveis pelo
enfraquecimento dos efeitos negativos causados pelo ruido e pela agao antropica" (SILVA,
2019, p. 30).

O objetivo do presente estudo foi apresentar o inventario das aves observadas na
Praca Flavio Boianovski, localizada na area central da cidade litoranea de Capao da
Canoa, Rio Grande do Sul, local bastante frequentado por veranistas e moradores,
fornecendo informagdes sobre os aspectos do comportamento de algumas dessas
espeécies no local.

MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A Avenida Flavio Boianovski localiza-se no limite entre os bairros Centro e Zona
Nova, na cidade Capao da Canoa, Litoral Norte do Rio Grande do Sul. Possui cerca
de quinze quadras de diferentes extensdes. Seu canteiro central é usado para
diversas finalidades, desde abrigar prédios de relevancia social, tais como o Casa de
Cultura Erico Verissimo e a ESF (Estratégia Saude da Familia) Sdo Jorge, mas também é
utilizado para realizacdo de eventos, pratica de esportes, entre outras. A chamada
Praca Flavio Boianovski esta localizada nas primeiras quadras da avenida hombnima, a

partir da orla marinha (Figura 1). 238
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Figura 1. Localizagao da Praga Flavio Boianovski, Capdo da Canoa, Litoral Norte — RS. Quadras numerada de
1 a 6 a partir da orla marinha
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2.2 Coleta de dados

Foram realizadas observagdes mensais entre margo de 2018 e agosto de 2020. Para
realizagcao da coleta de dados, foram percorridas as seis primeiras quadras a partir do mar
(29°75°64”S/50°01°12"W - 29°75°43”S/50°01°16"W). As quadras 1a4 sdoas maisfrequentadas
e mais arborizadas. Estas sao as se¢des mais usadas por moradores e veranistas que as
utilizam para tomar sol, praticar esportes (ha quadras de vélei e futebol de areia, canchas
de bocha e equipamentos para ginastica) e para o lazer das criangas (pracinha e parque
com inflaveis). Ja as quadras 5 e 6, além de menos frequentadas, apresentam configuragao
distinta das anteriores: a quadra 5 é recoberta predominantemente por gramineas e a 6
possui um pequeno lago com tartarugas, cagados e peixes (Figuras 1 e 2).

As aves foram observadas nas primeiras horas da manha (entre as 7h e 9h) e no
turno da tarde (entre 17h e as 19h), em todos os meses, pelo tempo de uma hora em
cada turno, com o uso de binéculos, totalizando 60 horas de observagdes. A
identificacdo das espécies foi realizada com o uso de guias especificos.
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Figura 2. Vista da Praga Flavio Boianovski. A = diregdo mar; B = direg&o interior

Fonte: Autora (2020)

2.3 Analise dos dados

A Frequéncia de Ocorréncia (FO) de cada espécie foi determinada pela
equagcao FO=Nx100/NT (LINSDALE, 1928), onde N é o numero de meses em que a
espécie foi registrada e NT o numero total de meses de levantamento (NT=30). Com o
calculo das FO, dado em porcentagem, as espécies foram categorizadas como muito
frequentes (MF = mais de 70% das observagdes), frequentes (F = 50 e 69%), pouco
frequentes (PF = 30 a 49%) ou raras (R = menos de 30%).

As espécies foram classificadas quanto a guilda alimentar em: carnivoros piscivoros
(CPI), carnivoro nao seletivo (CNS), carnivoros insetivoros (CNI), herbivoro granivoro (HGR),
herbivoro nao seletivo (HNS), herbivoro nectivoro (HNE) ou onivoro (ONI) com base
em dados disponiveis na literatura especializada, especialmente em Efe et al. (2001) e
Timm;Timm (2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Ao final de 30 meses de observagbes foram catalogadas 30 espécies de aves,

pertencentes a nove ordens e 19 familias. Através da observagao do grafico da curva do
coletor foi possivel constatar que nao houve estabilizagdo do numero de espécies

presentes no ambiente de estudo, ou seja, ainda ha espécies a serem observadas nessa

localidade (Figura 3).
240
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Figura 3. Curva do coletor para a avifauna da Praga Flavio Boianovski

e |
30
23 4
20 -
z 15
10 A
5 i
0 T T T T T L T T T T T T L T T T T L] T T T T L T T T T 1 T
% &% % Q- G Q) Q Q Q) Q) Q A A AN A
JCN N N R R N N\ N\ N \ 2 A
\\/ \\/ \}\/ R G ,;H./ \i\/ \\/ \_\/ \>\/ R "\ 1‘\_‘/ ﬂ\/ \\/ (\\ ¥ \"\\/
<D N = 20 0 - ~ N ) S AP - = pNY

Fonte: Autora (2021)

Dez espécies foram muito frequentes (MF), nenhuma foi frequente (F), cinco foram
pouco frequentes (PF) e 15 espécies foram raras (R) (Tabela 1).

As pracas, especialmente as localizadas em areas urbanas do Litoral Norte do
Rio Grande do Sul, podem ser consideradas pontos conectivos entre a orla de influéncia
marinha e as areas umidas representadas pelas lagoas costeiras e seus canais de ligacéo.
Estando em um ambiente limitrofe entre esses ecossistemas de acentuada diversidade, &
compreensivel que a composicdo de espécies, especialmente da avifauna, seja bastante
variavel em fungédo de sua potencial mobilidade. Dessa maneira, € notavel a presenca de
espécies consideradas como raras (R) (Tabela 1).

Considerando-se que, as pracgas e 0s parques sdo areas de intensa movimentagcao
humana, a avifauna residente (da categoria muito frequente) parece estar bem adaptada a
este ambiente, seja para forrageio ou repouso.

Em relacdo ao uso da Praca Flavio Boianovski como area de repouso, destaca-se
a espécie Molothrus bonariensis (chupim), que é relevante pela abundéancia. Essas aves
foram avistadas realizando um deslocamento diario da praga para areas mais internas,
possivelmente para forrageio em lavouras localizadas no entorno da cidade. Essa espécie
foi observada, deixando a praga em bandos nas primeiras horas de luz do dia e retornando
ao entardecer para usar as arvores como dormitério (Figura 4).
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Tabela 1. Ordens, familias e espécies de aves observadas na
Praca Flavio Boianovski, entre marco de 2018 e agosto de 2020

Ramos, 2022

Ordem Familia/Espécie Nome Comun Status de Ocorréncia

Suliformes Fregatidae

Fregata magnificens tesourdo R
Pelecaniformes Ardeidae

Ardea alba garga-branca R

LEgretta thula garca-branca-pequena R

Threskiornithidae

Theristicus caudatus curicaca PF
Charadriiformes Charadriidae

Vanellus chilensis quero-quero MF
Columbiformes Columbidae

Columbina talpacoti rolinha MF

Columbina picui rolinha-picui MF

Columba livia pombo-doméstico PF

Zenaida auriculata avoante MF
Cuculiformes Cuculidae

Guira guira anu-branco PF
Apodiformes Apodidae

Chaetura meridionalis andorinhao-do-temporal R

Trochilidae

Hylocharis chrysura beija-flor-dourado R
Falconiformes Falconidae

Caracara plancus carcara R

Milvago chimachima carrapateiro R

Falco sparverius quiriquiri R
Psittaciformes Psittacidae

Myiopsitta monachus caturrita R

Melopsittacus undulatus periquito-australiano R
Passeriformes Furnariidae

Furnarius rufus jodo-de-barro MF

Tyrannidae

Pitangus sulphuratus bem-te-vi MF

Hirundinidae

Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa MF

Progne chalybea andorinha-grande PF

Troglodytidae

Troglodytes musculus corruira PF

Turdidae

Turdus rufiventris sabiéd-laranjeira R

Mimidae

Mimus gilvus sabid-da-praia R

Icteridae

Agelaioides badius asa-de-telha R

Molothrus bonariensis chupim MF

Thraupidae

Tangara savaca sanhac¢o-cinzento R

Sicalis flaveola canario-da-terra MF

Coereba flaveola cambacica R

Passeridae

Passer domesticus pardal MF

Legenda: MF = muito frequente, PF = pouco frequente, R = rara

Fonte: Autora (2022)
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A numerosa populagdo de M. bonariensis tem causado alguns incbmodos para os
moradores das cercanias da praga, que inclusive ja fizeram uso de afugentador sonoroso a
fim de evitar que espécimes se aglomerem e que defequem sobre a calgada e sobre carros
estacionados, o que ocorre especialmente na area de lazer infantil. Moraes (2016)
observou a espécie no campus da USP de Bauru diariamente voando em bandos pela
manha, saindo das copas das arvores e retornando para o mesmo local ao final da tarde.
Cabe destacar que os dormitdrios usados pela espécie sao mistos, com presenca de
espécies da familia Columbidae (Columbina talpacoti, Columbina picui e Zenaida
auriculata) e por Passer domesticus (Passaridae), muito menos abundantes que M.
bonariensis, mas também muito frequentes.

Figura 4. A espécie Molothrus bonariensis em dormitorio ao entardecer
A | _— - || SR A L
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T

Fonte: Autora (2019)

As espécies de aves muito frequentes nesta praga sdo comuns em outras areas urbanas
do litoral (RAMOS; DAUDT, 2005; CUNHA, 2019). Ja as espécies pouco frequentes ou raras,
sdo aquelas que oportunisticamente ocupam a area, geralmente com objetivo de forrageio.
Destaque para os falconiformes Falco sparverius, Milvago chimachima e Caracara plancus,
observados apenas em sobrevoo sobre a area. Ja as curicacas Theristicus caudatus foram
observadas em repouso sobre parapeitos e telhados de prédios das cercanias (Figura 5).

As espécies que foram observadas voando entre a Praga e ambientes adjacentes
foram: a Fregata magnificens vinda da area marinha e Ardea alba e Egretta thula comuns
em areas continentais umidas. A espécie E. thula foi observada em duas ocasiées no lago
da quadra 6. Foram observadas ainda, uma espécie migrante estacional de meses quentes
(Chaetura meridionalis) e uma exoética (Melopsittacus undulatus), visualizada ao longo de
duas semanas circulando pela quadra 3, possivelmente advinda de escape de cativeiro.

243
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Figura 5. Theristicus caudatus em repouso no alto de um prédio

Fonte: Autora (2020)

A presenga dos falconiformes, importante grupo de predadores de topo,
possivelmente se deve a presenca de potenciais presas presentes nesta area. De acordo
com Cavicchia; Garcia (2012), a ocorréncia de Falconiformes em areas urbanas depende
imensamente da existéncia de espacos naturais ou seminaturais.

Ja T. caudatus €& uma espécie bem adaptada as alteragdes antropicas e
segundo Corno (2012), usa essas areas para alimentagdo e nidificagdo, sendo que os
ninhos s&o construidos em estruturas artificiais como prédios e torres elétricas. De
acordo com Blair (1996), diferentes espécies respondem de forma distintas a
urbanizagao.

Quanto a guildas alimentares, as espécies onivoras foram as de maior
ocorréncia (N=11), seguidas pelos carnivoros n&do seletivos (N=oito) e pelos herbivoros
granivoros (N=4) (Figura 6). Entre as espécies muito frequentes (MF), predominaram os
onivoros (N=4) e os herbivoros granivoros (N=4), seguidos pelos carnivoros insetivoros
(N=1) e herbivoros nao especificos (N=1).

De acordo com Scherer et al. (2010), em pracas, as espécies mais frequentes
sdo as de habito alimentar onivoro e insetivoro, as primeiras por poderem utilizar o
alimento de acordo com a oferta e as ultimas pela disponibilidade dos itens durante o ano
inteiro.

Na Praca Flavio Boianovski, além dos onivoros, destacaram-se o0s carnivoros

nao especificos e os herbivoros granivoros possivelmente pela sua extensdo e pela
variedade de ambientes que a compdem (area arborizada, lago, gramado), além das areas
de lavoura e umidas do entorno da area urbana. 244
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Assim, é possivel inferir que areas verdes como as da Praga Flavio Boianovski sao
essenciais para a permanéncia de aves em ambientes urbanos, onde podem buscar
alimento ou sitios para repouso, ou ainda area de circulagdo entre ecossistemas tao
distintos como a orla marinha e as areas umidas no entorno das lagoas costeiras.

Figura 6. Guildas alimentares das espécies de aves observadas na Praga Flavio Boianovski, Capao da Canoa
— RS, onde CPI = carnivoro piscivoro; CNS = carnivoro nao seletivo, CNI = carnivoros insetivoros, HGR =
herbivoro granivoro, HNS = herbivoro ndo seletivo, HNE = herbivoro nectivoro; ONI = onivoro (ONI), com os
respectivos numeros de registros em cada guilda.
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Fonte: Autora (2022)

5 CONCLUSAO

Ao final de 30 meses de observagdes foram catalogadas 30 espécies de aves,
pertencentes a nove ordens e 19 familias, sendo o ambiente da Praca Flavio Boianovski
potencialmente ainda mais rico em representantes desse grupo, especialmente em fungao
de visitantes de origem marinha e de aves aquaticas continentais que por ela podem circular.

A avifauna usa este ambiente antropizado para alimentacéo, repouso e, possivelmente
para a reproducao. A espécie Molothrus bonariensis, relevante pela abundancia, é observada
em deslocamento diario para cercanias da area urbana durante o dia, com retorno ao
entardecer para a praca, onde formam dormitérios mistos, especialmente com Columbiformes.

As espécies muito frequentes, ou residentes, sdo comuns em outras areas verdes
urbanas, com destaque para os Columbiformes, Charadriiformes e Passeriformes.

As espécies pouco frequentes ou raras, sao aquelas que oportunisticamente ocupam a
area, geralmente com objetivo de forrageio. Destaque para os falconiformes Falco sparverius,
Milvago chimachima e Caracara plancus e a curicaca Theristicus caudatus (Pelecaniformes),
além de visitantes estacionais e exoticas provenientes de escape.
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Quanto a guildas alimentares, as espécies onivoras foram as de maior ocorréncia,
seguidas pelos carnivoros nao seletivos e pelos herbivoros granivoros.

Estudos futuros, com metodologia adequada, podem ainda aprofundar aspectos
sobre a abundancia das espécies residentes, assim como elucidar detalhes sobre sua
reproducao neste ambiente.
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Introdugao: No passado, o avango de muitas atividades das sociedades humanas era limi-
tado pela escuridao, que circunscrevia os habitos a presenga da luz natural. O surgimento
da luz artificial fomentou imensuravel avango nas sociedades e alteracées de habitos hu-
manos. Entretanto, estudos tem reportado que a presenga de luz artificial tem, em algum
nivel, interferido na ecologia de muitos animais, especialmente os insetos. Objetivos: Este
estudo reune informagdes sobre a percepcao da luz pelos insetos e os possiveis efeitos da
luz artificial na vida desse grupo de animais. Metodologia: Trata de um estudo descritivo,
de revisao bibliografica em diferentes repositorios de teses, dissertagdes e base de dados
de periodicos cientificos. Resultados: Os estudos reportam que as diferentes espécies de
insetos possuem sensibilidade espectral distintas, podendo ser tri ou tetracromatica. Além
disso, varios efeitos da iluminagao artificial sobre os insetos foram observados, envolvendo
desafios na reprodugéo, orientagao e forrageio da fauna. Conclusao: Os insetos tem capa-
cidade de percepgado espectral que, no geral, variam entre 350 e 700 nm e sua
sensibilidade depende da composi¢cao bioldgica dos cromatdéforos presentes em sua
estrutura dtica. Eles sdo impactados com a poluicdo luminosa oriunda da iluminagao
artificial, especialmente aqueles que tém fototaxia positiva para esse tipo de luz. Por isso, é
veemente a necessidade de mais estudos e biomonitoramento da polui¢do luminosa e seus
efeitos na vida dos seres que vivem em suas delimitagdes.

Palavras-chave: Poluicdo luminosa; urbanizag¢ao; lampadas elétricas; armadilhas.
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1 INTRODUCAO

A constante expansao das cidades fragiliza aspectos importantes na biodiversidade,
a adicao de um unico ponto de luz artificial pode mudar os habitos de toda uma comunidade
de organismos (MARINS, et al., 2019).

Nos primdrdios, as unicas fontes de luminosidade eram provenientes da natureza
como a luz do sol, durante o dia e a luz da lua no periodo da noite. Estes dois recursos eram
de extrema importancia para os povos antigos pelo fato de auxiliar na sua localizagao e em
suas atividades. Com o tempo, essa naturalidade se tornou insuficiente, sendo desenvolvido
assim, as formas de iluminagao artificial (FERREIRA; SOUZA, 2019).

Esse tipo de iluminacgéao se intensificou com o0 aumento dos processos de urbanizagao,
a qual tem consequéncias na biodiversidade. Os efeitos desse processo afetam algumas
espécies que nao conseguem se adaptar, entretanto, muitas deles, por ser tolerantes ao
novo ambiente e passam pelo processo de filtragem ambiental (REIS, 2019). Neste sentido,
os ambientes urbanizados possuem alto indice de iluminagao artificial. Essa iluminacao é
indispensavel para a realizagado de muitas atividades humanas, entretanto € prejudicial para
outros seres vivos, principalmente para os insetos, por serem fortemente atraidos pela luz
(BARGHINI; MEDEIROS, 2006).

O fato da iluminagao artificial exercer um grande poder atrativo para esse grupo de
animais tem sido estudado por diversos pesquisadores nas ultimas décadas. Em geral, os
estudos atuais tem foco principal nos efeitos diretos no habito e na vida dos insetos. Hoje,
sabe-se que a atragdo luminosa pode limitar a capacidade reprodutiva dos insetos e/ou
atrai-los para regides antropizadas, favorecendo a difusdo de epidemias (BARGHINI, 2006).
Para além do foco de pesquisa sobre o efeito da luz artificial no habito e vida dos insetos, é
veemente a necessidade de estudos que analisem essa influéncia na dindmica e/ou aspectos
ecolégicos mais amplos, pois, a biodiversidade e abundancia dos insetos tem diminuido
devido as alteragdes climaticas e antropicas do ambiente natural (HENRIQUES et al., 2019).

Dessa maneira, esses estudos contribuem com maior conhecimento sobre uma
condicao antrépica (luz artificial) que tende a se ampliar adentro do ambiente natural e,
quanto mais se conhece sobre seus efeitos e influéncias, mais se tera atencéo quanto ao
avango das sociedades de maneira mais sustentavel.

O objetivo desse estudo foi reunir informagdes sobre a percepgao da luz pelos insetos
e os possiveis efeitos da luz artificial na vida desse grupo de animais.

2 MATERIAL E METODOS

Esse estudo trata-se de uma pesquisa descritiva, de carater qualitativo e por meio
de revisao de literatura de pesquisas e estudos, publicados em periddicos cientificos nas
diversas bases de dados (SciELO e Google Scholar) e repositérios de dissertacdes e teses,

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Conceitos e Aplicagdes

250


https://doi.org/10.51161/editoraime/108/130

DOI:10.51161/editoraime/108/96 Rocha et al., 2022

preferencialmente, dos ultimos 10 anos (2012-2021) e que envolvem, em algum nivel, o
efeito da luz artificial nos insetos, observando os tipos de lampadas em ambientes abertos,
as armadilhas para captura e a poluicdo luminosa nos insetos e outros animais.

Para tanto, foram realizadas pesquisa bibliografica durante o primeiro semestre de
2022, a partir da combinagédo dos seguintes descritores: “Luz artificial” e “Inseto”/”Artificial
light” and “insect”/ “Polui¢cao luminosa” e “insetos”/ “Light pollution” and “insects”. Os critérios
de inclusdo foram: a. trabalhos que apresentassem esses termos nos objetivos e/ou no
resumo/abstract; b. preferencialmente, trabalhos publicados nos ultimos 10 anos, c. que
estivesse escrito em lingua portuguesa ou inglesa. Os critérios de excluséo foram: a. todos
os trabalhos que ndo atendessem a esses critérios de inclusao; b. que, apesar de ter os
termos de busca acima citados, fugiam ao objetivo desse estudo.

A escolha e incluséo dos artigos, a partir da busca acima citada, foi livre, ndo havendo
exaustiva busca ou foco em analise cientométrica ou bibliométrica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aspectos histoéricos, fisicos e biolégicos relacionados a Luz

A luz artificial evoluiu com a humanidade e ao longo do tempo, com constante
aprimoramento de seu sistema, tornando-se fator importante para sobrevivéncia da
humanidade.

O dominio do fogo no periodo paleolitico proporcionou aos ancestrais de nossa
espécie enxergar a noite além das estrelas, desde entdo, o aprimoramento das técnicas de
iluminagao artificial vem acarretando mudancgas nas biotas crepusculares e noturnas que
dependem do seu sentido de visao para coexistir nas delimitagdes deste recurso (FERREIRA;
SOUZA, 2019), pois os seres humanos tem visdo adaptada para habitos diurnos (OWENS;
LEWIS, 2018).

Na maioria dos insetos, ha o olho composto, érgao fotorreceptor constituido por
diversas unidades Opticas repetidas similares, quase idénticas, denominadas omatideos
(HONKANEN et al., 2017). Os omatideos possuem, em sua composi¢ao, fotorreceptores
com a proteina rodopsina, podendo variar quanto ao tipo, de acordo com as espécies, sua
principal funcéo é a interpretagao do sinal luminoso em sinal elétrico neural (FERREIRA;
SOUZA, 2019).

Fisiologicamente os omatideos garantem baixa resolucéo de visao angular quando
comparados aos humanos (BARGHINI, 2008), porém a presenca morfoldgica dessa estrutura
permite aos insetos captar a luz em uma distancia consideravel e a absorcao de fétons de
maneira eficiente (HONKANEN et al., 2017).

A competéncia deste recurso, é substancialmente reduzida em ambientes que
contam com um alto teor de iluminacéao artificial, como em grandes cidades, por exemplo,
ou mesmo em noites de lua cheia (BARGHINI, 2008). Cada espécie de inseto tem a sua
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sensibilidade a exposigao espectral da luz (TAVARES et al., 2016), pois depende da presenga
de fotorreceptores de luz nos cromatoforos.

Figura 1: Espectros de frequéncia de onda percebido por algumas espécies de insetos com sistema
tricromatico (UV-azul-verde) ou tetracromatico (UV-azul-verde-vermelho)

Fonte: Tabla adaptada de (Briscoe; Chittka), 2001. Imagens: biodiversity4all.org,
créditos e ano do registro fotografico: Locusta migratéria (E. Baquero 2016), Papilio
xuthus (Tree Fong, 2017), Gryllus campestres (danzidro, 2022), Hemicordulia tau
(Karen Retra, 2020), Photirus pyralis (Margarita Lankford, 2019).

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Conceitos e Aplicagdes

252


https://doi.org/10.51161/editoraime/108/130
https://www.biodiversity4all.org/observations/41425755
https://www.biodiversity4all.org/observations/41425755

DOI:10.51161/editoraime/108/96 Rocha et al., 2022

Essa sensibilidade tem sido reportada como influénciaimportante para a adaptabilidade
do inseto, pois influencia na sua capacidade de se contrastar com flores e folhas (WANG et
al., 2022). Em geral, os insetos possuem faixa de detecc¢do da frequéncia de ondas entre
350 e 700 nm (BARGHINI, 2008). Na figura 1, € demonstrado a faixa espectral para alguns
insetos, onde é reportado que a sua capacidade visual vai do ultravioleta ao vermelho.

Espécies com a Papilio xuthus e a Hemicordia tau sdo capazes de perceber, também,
a luz vermelha. Mas a maioria das espécies ndo consegue ter esse amplo espectro de
percepcgaodaluz. Entretanto, outras espéceis como a Drosophila melanogastere a Sympetrum
rubicundulum desenvolveram a habilidade perceber mais de um tipo de frequéncia, dentro
da mesma faixa de cor. A D. melanogaster consegue perceber dois tipos de espectro UV e
dois do espectro azul. Enquanto a S. rubicundulum desenvolveu a capacidade para perceber
dois tipos de espectro azul.

Ou seja, a maioria dos insetos, incluindo muitos insetos visitantes de flores, tem
sistema tricromatico (UV-azul-verde) mas também, ha insetos com o sistema tetracromatico
(UV-azul-verde-vermelho), tal como a espécie Papilio xuthus (BRISCOE; CHITTKA, 2001;
Figura 1).

A percepgao de comprimentos ultravioleta (300 a 400 nm) favorece a sobrevivéncia
de seus descendentes aos mais diversos processos de sele¢cdo natural (OWENS; LEWIS,
2018).

Uma curiosidade que nos ajuda a entender a percepgao ultravioleta nesses taxons
€ que insetos possuem uma restrita sensibilidade a cor vermelha, mesmo assim visitam
frutos e polinizam flores com pigmentacdo avermelhada. isso acontece pelo fato que muitas
flores possuem na composigao de suas pétalas pigmentos, chamados de antocianinas que
refletem a radiagdo ultravioleta, gerando na flor visibilidade optica perante os insetos, e
assim os atraindo (BARGHINI, 2008).

Muitas espécies de seres vivos baseiam seus habitos de acordo com o movimento
planetario, a medida que a terra passa por seu movimento de rotagao, a biodiversidade
realiza seu ciclo diario (OWENS; LEWIS, 2018). Espécies noturnas de insetos, dependem da
divisdo entre dia e noite para realizar suas atividades. Singh et al. (2019, p. 2550) indica que
os insetos “usam e respondem a luz para varias atividades, como ritmo bioldgico, reparo e
recuperagao no escuro, relégios circadianos e fotoperiodismo, percepg¢ao visual e orientagéo
espacial.”

A resposta mais comum a claridade nos insetos é a fototaxia (capacidade de atragao
ou repulsao). A fototaxia positiva revela a tendéncia dos insetos a serem atraidos na diregéo
de um determinado ponto luminoso, enquanto a fototaxia negativa aponta o distanciamento
do mesmo (COELHO, et al., 2021).

Luzes que emanam quantidades consideraveis de radiacado ultravioleta, como luz
fluorescente azul, luz negra e luz de mercurio, possuem alta fototaxia positiva nos insetos
(SINGH, et al., 2019). Géneros da familia apidae sao fortemente atraidos por grandes
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comprimentos de ondas (300 a 600 nm), enquanto insetos da familia muscidae tendem a
responder a comprimentos entre 250 a 350 nm (SINGH, et al., 2019).

Determinadas espécies de Mucidae, relata Singh, et al. (2019), como a Trialeurodes
vaporariorum, apresentam fototaxia negativa a luzes que emitem comprimentos de 400 nm
mas sao fototaticamente atraidos por comprimentos de 550 nm. Comprovando que a luz
pode causar danos com a atragao de individuos para si e também como agente repelente,
influenciando para que populagdes passem a evitar certas areas (SINGH, et al., 2019).

Um fator positivo das recentes descobertas de fototaxia supracitadas para a biologia, é
no levantamento faunistico, corroborando na produg¢ao de armadilhas luminosas que capturam
esses animais sem causar danos morfoloégicos, o que € ideal para manter sua conservagao
e poderem ser tombados em uma colegdo. Tais armadilhas, usadas principalmente em
mariposas, usam a luz como isca em meio a escuridao, esses individuos fortemente atraidos,
caem em um funil e ficam presos em uma caixa que, posteriormente, sao retiradas pelo seu
coletor (COELHO, et al., 2021).

3.2 A luz artificial: Aspectos socioambientais e seus efeitos nos insetos

A polui¢ao luminosa ocorre pelo uso inadequado da iluminagao artificial, onde a luz ndo
aproveitada sera refletida, impactando o meio ambiente e os seres vivos que a luminosidade
atinge. Por consequéncia, ela pode causar pouca visibilidade do brilho do céu, luz invasiva,
luz encandeante, diminuigdo da visibilidade noturna e desperdicio de energia (MANFRIM et
al. 2019; NUNES et al. 2017).

Existem trés tipos de poluigdo luminosa: o brilho no céu, ofuscamento e luzintrusa. Brilho
no céu, pode ser compreendido como a luz alaranjada, devido as lampadas de vapor de sodio,
que sao direcionadas para cima dos centros urbanos. Essa luz, pode ser vista a quildmetros
de distancia e ofusca o brilho das estrelas, que estdo mais préximas ou um pouco acima do
horizonte. O ofuscamento € a luz que se direciona aos olhos, ofuscando momentaneamente
a visdo. A luz intrusa invade o interior das edificagdes, por meio de aberturas como janelas e
portas, gerando assim, desconforto nos residentes (GARGAGLIONE, 2009).

Os impactos negativos dessa poluicdo podem ser sociais, ambientais, econdmicos
e cientificos. A analise realizada por Barghini (2010) sobre os riscos da iluminacéao artificial,
reportou que a mesma resulta em impactos ambientais, com capacidade de alterar a cadeia
trofica de alguns animais, afetar diretamente na taxa reprodutiva e na alteragdo do numero de
individuos das populagdes, além de atrair insetos vetores de doengas. Seu impacto nos seres
vivos sao demonstrados através de estudos sobre interacbes competitivas, comportamento
e orientacao animal, relagdes predador-presa, comportamento reprodutivo e fisiologia animal
(OLIVEIRA; LANGUI. 2011). Esses autores também reportam que a poluicdo luminosa atrai
também insetos vetores de patologias humanas.

Alguns insetos sdo pragas agricolas fototrépica positivas para a luz artificial e, por isso,
a sua presenca na zona urbana pode ser devida a essa atracdo, como a Cephisus siccifolius,
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que é considerada praga de esséncias florestais por depositar seus ovos no coértex e lenho
de ramos vegetais e causar gotejamento na espécie vegetal infestada. Dessa maneira a
presencga de luz artificial pode causar infestacbes de espécies indesejaveis para aquela
regiao (MARQUES et al., 2004).

Luzzi et al. (2016) atribuiu o novo registro da presengca de Mesagoma gyas gyas
(coledptero) no municipio Matias Barbosa (Minas Gerais), por causa de sua atragao a luz
artificial proxima da regido de sua ocorréncia. Entretanto, eles indicam que a luz artificial “atrai
os adultos e interfere no forrageamento, na busca de parceiros e em outros comportamentos
naturais, além de aumentar a mortalidade por deixa-los mais expostos a predadores,
atropelamentos e manipulagdo humana”.

Estudo realizado por Manfrim e Pelli (2019), com insetos da espécie Phibalosoma
phyllinum, verificaram, em condi¢gdes controladas de exposi¢céo a luz artificial, que essa
espécie apresentou reducéo significativa na taxa de eclosdo quando expostas a essa luz.
Segundo os autores, o sistema nervoso central foi diretamente afetado pela luz, causando
assim, desorientacdo com o ciclo dia e noite e influenciando em fatores neuro-hormonais,
mudangas na habilidade de orientagdo, reprodugéo, migragdo e comunicagao.

Outras espécies ndo sao atraidas pela luz artificial, podendo ser indicadas como
espécies bioindicadoras de poluicdo luminosa. Se enquadra nesse caso, a espécie
Bicellonycha lividipennis, onde Santos, (2013), a indica como bioindicadora por ela n&o ser
sensivel a luz de sédio (luz comum na iluminagao publica). Os autores corroboram que essa
auséncia de efeito da luz sobre essa espécie €, provavelmente, devido ao inicio da atividade
da espécie ocorrer ainda quando ha forte iluminagao crepuscular.

De acordo com Instituto de Astrofisica das Canarias, ao reduzirmos a poluicdo luminosa,
teriamos como consequéncia, varios beneficios, os quais seriam: diminui¢do do desperdicio
de luz, proteger o meio ambiente noturno, reduzindo as perturbag¢des aos habitats naturais,
maior segurancga no trafego noturno, melhorar a visibilidade das observagdes astronémicas,
e diminuir o risco de doengas causados pelas emissdes de luzes (NUNES; DOURADO,
2017).

Para minimizar a poluicdo luminosa pode-se utilizar de filtros para absorver os feixes
de luz indesejaveis de uma lampada, evitando a atragdo que a luz exerce sobre algumas
espécies de insetos. Para melhor visualizacdo do céu noturno, o posicionamento correto da
lampada evitaria a dispersao da luz para o céu e a escolha de lampadas de baixo consumo,
evitaria o desperdicio de energia e a iluminagéo excessiva (BARGHINI, 2010).

Dessa maneira, os estudos dos efeitos da poluicdo luminosa sobre os insetos reportam
indicios de que os efeitos desse tipo de poluigdo precisam ser mais bem compreendidos,
sendo um campo de pesquisa emergente, visto que seus efeitos indicam preocupagdes
ambientais sobre biodiversidade de insetos, especialmente aqueles atraidos por esse tipo
de luz.
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4 CONCLUSAO

Os insetos possuem um sistema de visao tri ou tetracromatico. Esse tipo de sistema é
definido a partir da estrutura biolégica de seus cromatdoros. Estudos reportam que a
sensibilidade para eles perceberem mais espectros de ondas luminosas favorecem a sua
adaptabilidade no meio por permitir que eles se contrastem melhor com as cores de flores e
folhas.

A polui¢ao luminosa pode atrair insetos com ototaxia positiva a luz artificial e acarretar
problemas ecoldgicos, como aqueles relacionados ao desenvolvimento, reproducéo,
orientacdo, forrageio e habito do inseto e; socioambientais, como aparecimento de insetos
considerados pragas ou como agentes vetores de patégenos humanos.

Os eeitos da luz artificial ainda sdo pouco estudada pela ecologia. Dessa maneira,
estudos de biomonitoramento para analisar e diagnosticar os efeitos dessa poluigdo sobre
as diferentes espécies, ao nivel de populacdo e de ecossistema, precisam ser fomentados
para conhecimento mais amplo das suas consequéncias e, consequentemente, possiveis
tomadas de decisdes socioambientais.
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Introdugao. A educagao ambiental contribui para a populagdo tomar conhecimento de

seu papel no contexto local e global, visto que a inovagdo no planejamento e na
execucao de acbes educativas permite ampliar possibilidades e oportunidades nessa
area. O Municipio de Campo Grande-MS tem executado acdes para a revitalizagdo do
centro da cidade, associadas a implementagdo de um programa de educagado ambiental
que visa fomentar a cidadania e a apropriagdo do espaco urbano pela popula-¢do. O
presente trabalho tem por objetivo apresentar um relato de caso, como proposta
metodoldgica para o planejamento e execugdo de agdes de educagdo ambiental
integradas e de tipologias multiplas. Métodos. Trata-se de um estudo de caso, realizado a
partir de pesquisa bibliografica e documental. Resultados. O programa de educacéao
ambiental desenvolvido pode ser sistematizado em etapas, que estruturam todas as
demais agdes: o mapeamento dos 6rgaos e instituicdes que possuem atribuicdes de
educacao ambiental; a identificacdo dos principais aspectos ambientais relacionados as
obras; a constituicdo de um grupo de trabalho; a elaboragdo conjunta de um plano de
acao, definindo metas e cronograma; o compartilhamento de informagdes especificas a
respeito das obras com os integrantes do grupo; e, por fim, o desenvolvimento de
mecanismos de monitoramento da sua execucao. As etapas descritas contribuiram para a
estruturacdo de um programa, cujas agdes educativas foram exitosas e se coadunam
com a revitalizacao do territério. Conclusdes. O relato de caso apresenta uma proposta
metodoldgica eficaz e reaplicavel em projetos semelhantes, resguardadas as adaptagdes
aos diferentes contextos e especificidades.

Palavras-chave: requalificacdo ambiental; revitalizagao de centros urbanos; metodologia;
relato de caso; grupo de trabalho.
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1 INTRODUCAO

Aeducacao ambiental contribuisobremaneira paraque a populagdao tome conhecimento
de seu papel no contexto local e global, incentivando a atuarem como atores sociais. Constitui-
se em um importante processo pelo qual o individuo e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao
do meio ambiente (BRASIL, 1999).

Neste sentido, segundo Guimaraes (2020), meio ambiente, tal qual como a sociedade,
nao pode ser considerado apenas como o somatorio das partes que o compdem, mas um
conjunto complexo em que ha interagao dessas partes em inter-relagcdo com o todo. Portanto,
nao ha como idealizar e estruturar um programa de educagdo ambiental sem que essa
complexidade seja considerada, inclusive em sua proposta metodologica.

A inovacgao no planejamento e na execugao de acdes de educagao ambiental permite
ampliar maior disposi¢ao de habilidades, criatividade e embasamento tedrico-pratico para
que as solugdes aos aspectos socioambientais relevantes a comunidade sejam alcangadas
(LIMA, 2021).

Neste sentido, a educacdo ambiental € um contributo necessario e deve estar
associada ao desenvolvimento de projetos que impactam a comunidade, e por este motivo,
€ recorrente sua insergao como medida mitigadora, tal como se evidencia na experiéncia de
Campo Grande/MS.

O Municipio de Campo Grande, com financiamento do Banco Interamericano de
Desenvolvimento - BID, tem desenvolvido desde 2017 um Programa de Desenvolvimento
Integrado com o propdsito de promover a revitalizagdo da area central, denominado Reviva
Campo Grande, bem como ag¢des e melhorias em mobilidade urbana, alinhado as propostas
estabelecidas em um plano proposto para reversao dos processos de degradagao da area
central da cidade, o que inclui a perda dinamizagdo econdémica, da perda de populagao
residente, de aspectos relacionados a paisagem e da qualidade ambiental (CAMPO
GRANDE, 2009). As intervencdes propostas se materializam fundamentalmente em obras
de requalificacdo, as quais possuem relevantes aspectos ambientais, tais como os ja
identificados por Filartiga, Bolis, Casadei (2021).

Um dos critérios para a execugao do programa de financiamento é a elaboracéao e
execucao de um Plano de Gestao Social e Ambiental, o qual propde o desenvolvimento
de um programa de educagdo ambiental com o propdsito de fomentar a cidadania e a
apropriacao do espaco urbano pela populagao beneficiada com as intervengdes, além disso,
busca também compartilhar com os trabalhadores da regidao central e a populagédo em geral
o conhecimento, os valores e as atitudes necessarias para proteger e fazer bom uso dos
equipamentos (GROEN, 2015).

Emboraareestruturagcao das cidades a partir do século XX tenharelativizado as fungoes
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do centro da cidade, na literatura sempre teve destaque a manutencio da sua importancia
urbana (SILVA, 2020). O centro da cidade possui multiplas fungdes, formas de ocupagéao
e normalmente atrai usuarios e frequentadores de todas as demais regides das cidades,
convergindo com uma ideia de diversidade de publicos e vieses a serem abarcados em
qualquer intervengao nele proposto. Converge, portanto, com a complexidade do programa
de financiamento, em suas diversas areas de abrangéncia e objeto das intervengoes,
complexificando ainda mais a proposta de um programa continuado de educagdo ambiental.

O presente trabalho tem por objetivo apresentar um relato de caso, como proposta
metodoldgica para o planejamento e execugao de agdes de educagdo ambiental integradas
e de tipologias multiplas, associadas a um programa de desenvolvimento territorial, a partir
do caso da requalificacdo do centro de Campo Grande-MS.

2 RELATO DE CASO

O presente relato de caso foi desenvolvido a partir de consulta bibliografica e
documental, tendo como aporte principal documentos, tais como planos, programas,
projetos, normativos e relatérios do Programa de Desenvolvimento Integrado do Municipio
de Campo Grande, denominado Reviva Campo Grande, também foram realizadas visitas
técnicas, atividades educativas e reunides de planejamento.

Os dados secundarios utilizados para o estudo foram obtidos junto a Unidade Gestora
do Programa - UGP, constituida por decreto municipal em ambito da Subsecretaria de Gestao
e Projetos Estratégicos, organismo integrante da estrutura administrativa da Prefeitura de
Campo Grande, em articulagdo com outros 6rgaos ou entidades vinculadas ao municipio.
A UGP é responsavel pela coordenagao, monitoramento e execug¢ao das atividades do
Programa, além do gerenciamento fisico, financeiro e contabil do contrato de empréstimo
firmado entre o Municipio e o organismo multilateral.

Um dos documentos norteadores para a investigagao foi o Plano de Gestao Ambiental
e Social do Reviva Campo Grande, o qual identifica e propde critérios, procedimentos e
acdes operacionais e institucionais visando a conducao das agdes para a sustentabilidade
socioambiental, e foi desenvolvido em consonancia e, para atendimento, das Politicas
de Salvaguardas Ambientais do BID, especialmente a OP-703 (GROEN, 2015). Neste
documento estéo previstas as medidas adotadas para mitigar ou potencializar os impactos
ambientais (negativos ou positivos) decorrentes das intervengdes propostas no programa de
financiamento no que tange a educacao ambiental. Portanto, o Plano apresenta como uma
das suas medidas mitigadoras um Programa de Educagao Ambiental (PEA) especifico para
execucao durante as obras de requalificagcao da regido central, que é o objeto de estudo do
presente relato.

Trata-se de trabalho de carater qualitativo, oferecendo respostas a questdes
especificas dentre os fendmenos humanos, conforme descreve Minayo (2009), a partir de
um estudo de caso, descrito por Marques et al. (2017) como uma investigacao a partir da
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qual é possivel generalizar os resultados por meio da associagao légica e da argumentagéo
fundamentada.

A partir de uma analise da metodologia aplicada para o desenvolvimento do Programa
de Educacdo Ambiental em estudo, é possivel sistematiza-lo em algumas etapas-chave, que
estruturam todas as agdes, tais como: o mapeamento dos 6rgaos da Prefeitura e instituicoes
externas que possuem atribuicdes ligadas a educagdo ambiental, em concordancia com as
areas de interface das intervencgdes previstas no Reviva Campo Grande; a identificacdo dos
principais aspectos ambientais relacionadas as intervengdes e obras, bem como sua interface
com a educagdo ambiental; a constituigdo de um grupo de trabalho (GT) oficializado por
normativo municipal; a elaboragcdo com metodologias participativas de um Plano de Agéo,
definindo metas e cronograma; o compartilhamento de informag¢des especificas a respeito
das obras e intervengbes com os agentes multiplicadores, integrantes do GT, mediante
palestras e visitas técnicas; e desenvolvido mecanismos de monitoramento da sua execugao.

Para a execucéao das agdes propostas no PEA, inicialmente foi composto um Grupo de
Trabalho Multidisciplinar no @mbito da Prefeitura Municipal de Campo Grande, com os érgéos
que possuem atribuicbes convergentes a educagdo ambiental, alinhado aos programas
propostos no Plano de Gestdo Social e Ambiental para mitigar os impactos socioambientais
ocasionados pelas obras centro, para o qual foi elaborado um Plano de Implementacéo do
PEA, considerando trés vertentes: educagao ambiental e cidadania; educag¢ao patrimonial; e
educacéo para o transito (CAMPO GRANDE, 2021).

As instituicdes e organismos eleitas para compor o GT foram mapeadas, tendo-se
identificado a necessidade de considerar representantes da: Agéncia Municipal de Meio
Ambiente e Planejamento Urbano (PLANURB); Secretaria Municipal de Educagao (SEMED);
Secretaria Municipal de Cultura e Turismo (SECTUR), Agéncia Municipal de Transporte e
Transito (AGETRAN); e da CG SOLURB Solugdes Ambientais, além da Unidade Gestora
do Programa (UGP), a qual manteve a coordenagao do grupo (CAMPO GRANDE, 2021).

Foram identificadas nos projetos de requalificagdo como necessidades prementes
e, consequentemente, propostas agdes especificas relacionadas ao: () desenvolvimento
de acdes de mobilizagao social para a educagdo ambiental; (II) capacitagéo/ sensibilizagéo
das instituigdes envolvidas no projeto para gestdo ambiental integrada; (lll) capacitagao/
formagdo de agentes institucionais (professores, técnicos, lideres comunitarios, agentes
comunitarios de saude, agentes de saude ambiental, dentre outros) para educagédo ambiental;
(IV) produgédo de material educativo e de divulgacgéao; (V) atividades diversas de educagéao
ambiental, buscando incentivar a conscientizacdo acerca da importancia da cidadania no
planejamento e desenvolvimento de ag¢des que visem assegurar a preservagdo do meio
ambiente (CAMPO GRANDE, 2021).
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Portanto, para materializar os resultados pretendidos e oficializar a constituicao do
trabalho coletivo e integrado, foi constituido do GT por intermédio de um normativo municipal,
o Decreto n. 14.747, de 24 de maio de 2021, e, na sequéncia, designados os seus membros
por decretos de pessoal especificos.

Com o grupo constituido, foi elaborado um Plano de A¢do, denominado de Plano
de Implementagao do Programa de Educagdo Ambiental (PIPEA), considerando incorporar
as acoes do PEA nas rotinas de atividades ja existentes nas instituicbes e organismos
integrantes do GT, considerando para tanto os meios que possuem para execugao das
atividades educativas.

Sendo assim, foram propostos o detalhamento das agdes apresentadas no PEA, com
o intuito de propor as atividades necessarias para o cumprimento de cada acéao, o respectivo
publico-alvo, o descritivo da metodologia utilizada, as metas, o periodo e a periodicidade de
realizagdo, bem como os meios de comprovagao e os respectivos responsaveis (CAMPO
GRANDE, 2021).

Ainda nas fases preparatdrias, os integrantes do GT tiveram amplo conhecimento e
aprofundamento técnico a respeito das intervengdes pretendidas, seus impactos negativos
e positivos, mediante palestras e reunides com a coordenacao do Reviva e a equipe técnica
responsavel pela execucao das obras. Também foram realizadas visitas técnicas nas frentes
de obra para complementar a construgao do saber coletivo (Figura 1).

Figura 1: Visita técnica nas obras de requalificagdo com o GT de Educagao Ambiental

Fonte: Nunes (2021)

Das atividades desenvolvidas pelo grupo, apenas para exemplificar a diversidade de
temas e formas de abordagens, destacamos as intervengdes teatrais, musicais, palestras,
city tourinformativo e abordagens da populagao, voltadas para os diversos temas trabalhados
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no GT (Figura 2). Aléem disso, destacamos a producdo de material de comunicagéo das
proprias agdes, com destaque para os impressos especificos para tratar da arborizagao
urbana implementada no centro, as mudancas na forma da coleta de residuos, e a produgao
de um caderno tematico para alunos do 6° ao 9° ao ano das escolas municipais a respeito
das transformacgdes no espago publico em ambito da disciplina de geografia (Figura 3).

Adicionalmente, as diferentes habilidades, experiéncias e, inclusive, competéncias
e atribuicbes dos atores envolvidos no GT constituem uma maneira mais assertiva para o
planejamento e execugao das agdes, conforme enfatizou Lima (2021), dada a abrangéncia
das intervengdes e multiplas vertentes do programa de desenvolvimento integrado.

Figura 2: Atividades executadas: educacgéo para o transito (A, B e C), intervengbes culturais (D e E),
intervencgdes turisticas (F e G) e arborizagao urbana (H)

Fonte: adaptado de Nunes (2021)
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Figura 3: Materiais educativos e de comunicag&o desenvolvidos

Fonte: adaptado de Nunes (2021)

Em outro aspecto, da analise dos relatérios de atividades do GT pode-se verificar
que, no contexto de pandemia, foram adotadas algumas solugdes tecnoldgicas tanto para
o desenvolvimento de algumas das praticas de EA previstas no plano de acdo, quanto
para a propria dindmica do GT. Contudo, nos momentos mais restritivos da pandemia,
com a necessaria aplicacdo do isolamento social, esses recursos foram significativos para
a manutengdo do desenvolvimento das atividades previstas no programa de educagao
ambiental, quanto na prépria dinamica do GT (Figura 4).

Figura 4: Reunides do grupo

Fonte: Nunes (2021)
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3 DISCUSSAO

Campo Grande, capital de Mato Grosso do Sul, localiza-se na regidao Centro-Oeste, e
possui uma populagao estimada em 2021 de 916.001 habitantes, distribuida em uma cidade
espraiada. Ainda que o municipio seja considerado altamente urbanizado, com uma taxa de
urbanizagéo de 98,66%, esse perfil de desenvolvimento horizontal produziu uma densidade
demografica de 97,22 hab/km? (PLANURB, 2022).

Embora a formacado de uma vila tenha se iniciado nos idos de 1872, a expansao da
cidade deu inicio a partir de 1914, com a chegada da estrada de ferro (PLANURB, 2022).
Mas, nas ultimas décadas, o centro da cidade tem perdido o protagonismo nos processos
de desenvolvimento da cidade, especialmente nesse modelo de expansao urbana periférica.

Os principais aspectos ambientais relacionados as obras de requalificagdo consideram
melhorias na qualidade ambiental da regido central da cidade, com a substituicdo e ampliacao
da oferta de infraestruturas de saneamento basico antigas ou inexistentes; o plantio de
arvores na regiao menos arborizada da cidade; a conversao do atual modelo de coleta de
residuos para a coleta mecanizada; a utilizagcao de infraestruturas verdes; promocao de
acessibilidade e melhorias em mobilidade urbana, convertendo a regidao em uma area de
transito calmo; o resgate dos valores culturais, especialmente a importancia historica da
regiao central; dentre outros aspectos (UGP, 2021).

Considerando portanto as transformacgdes pretendidas com as intervengdes fisicas,
0 proposito descrito nos documentos do programa apresentaram como relevantes atingir
alguns resultados, especialmente relacionados a: encorajar a prote¢ao e manutengao do meio
ambiente urbano; sensibilizar a populagado quanto ao impacto e riscos do manejo inadequado
dos residuos solidos, bem como orientar e padronizar o seu correto encaminhamento;
sensibilizar a comunidade quanto ao uso racional e a preservagao dos recursos naturais
e a corregcao dos processos degenerativos da qualidade de vida (poluicdo do ar, agua e
solo); e subsidiar agdes que levem ao envolvimento de todos os segmentos sociais e 0
reconhecimento de sua pluralidade e diversidade cultural (GROEN, 2015).

De um modo geral, a partir do presente relato, denota-se a importancia do
planejamento e execugao das atividades a partir de uma proposta coletiva que se amolda
ao proprio entendimento exarado na literatura relacionada a educagdo ambiental, em que
0 saber se constréi socialmente e é caracterizado pela multidisciplinaridade da estrutura,
interdisciplinaridade da linguagem e transdisciplinaridade na acédo (PEDRINI, 2011). Os
ensinamentos de Lima (2021) reforcam que as praticas de educacdo ambiental exigem o
envolvimento de uma diversidade de atores sociais para 0 empoderamento e a participagao
ativa e cidada de grupos e individuos, o que reforca a constituicado do GT no modelo estudado.

Igualmente, Pedrini (2011) ressalta a necessidade de ampliar as discussdes sobre
as intervencbes em educacdo ambiental, inclusive sobre as praticas nao-formais, de
modo a aferir sua eficacia ou eficiéncia, muitas vezes desconhecidas pela auséncia de
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avaliagdes. Portanto, consideramos que uma abordagem sobre a metodologia adotada para
o planejamento e execugao do programa de EA em analise possa contribuir com um dialogo
entre as praticas realizadas e o arcabouco tedrico ainda em consolidacdo. Observa-se que
essas acdes foram consideradas fundamentais no processo de mobilizacéo e sensibilizacio
da populacao referente as fases de implantacdo e operagcao dos componentes do Reviva
Campo Grande, com relagao a correta gestdo ambiental (NUNES, 2021).

De fato, os avangos em tecnologia ja sdo considerados essenciais para o
desenvolvimento de praticas educativas, pois possibilitam a utilizacdo de inumeros recursos
de maneira rapida e atraente (PELANDA, 2021).

Portanto, este trabalho apresenta um passo a passo metodolégico para executar
um programa de educagdo ambiental concomitante a realizagdo de intervengdes
urbanas impactantes, tendo como propésito contribuir com o planejamento de agdes cuja
responsabilidade perpassa as atribuicdes de diversos atores locais. Os resultados obtidos
com as agdes educativas em si, embora importantes e satisfatorios, ndo séo objeto deste
estudo, mas merecem ser aprofundados em pesquisa especifica.

4 CONCLUSAO

A partir do presente relato de caso € possivel verificar uma proposta metodoldgica
eficaz de planejamento e execucao de agdes de educagao ambiental considerando uma
proposta integrada e de multiplas tipologias, que representam a complexidade de atuacéao
de um programa de desenvolvimento territorial.

O estudo de caso sobre o roteiro metodoldgico para desenvolver as a¢des educativas
associadas a execugao de obras de requalificacdo do centro de Campo Grande-MS permite
sua reaplicagdo em projetos semelhantes, resguardadas as necessarias adaptagcdes aos
diferentes contextos e especificidades identificadas.

Por fim, considera-se de grande relevancia a educagcdo ambiental concomitante ao
desenvolvimento de obras desta natureza em centros urbanos e sugere-se que os resultados
das agdes educativas sejam objeto de pesquisas especificas.
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Introdugao: A demanda energética vem aumentando nos mais diferentes setores da so-
ciedade, levando a necessidade de se buscar novas fontes de energia, principalmente se
estas forem renovaveis. Em consequéncia ao aumento da demanda energética tem-se o
acréscimo no consumo de fontes energéticas resultando na geracao de residuos. Entre-
tanto, existem diversos tratamentos que auxiliam na diminui¢do da poluigdo causada pela
disposicao desses residuos no meio ambiente. Um sistema que tem ganhado destaque é o
de digestao anaerobia, que além de reduzir a carga organica, produz o biogas, que € rico em
metano, possui alto poder calorifico, e consequentemente potencial energético. Métodos:
Para mensurar esse potencial foi utilizado um ensaio laboratorial (Potencial Bioquimico Me-
tanogénico— PBM), este apresenta o potencial tedrico da producéo de biogas e metano de
um determinado residuo. Neste capitulo, diversos dados coletados da literatura que versa
sobre residuos organicos gerados no Brasil foram submetidos a analise de PBM, sendo:
cama de aves (avicultura de corte); dejetos de bovinocultura leiteira; bagago de malte (BM) —
cervejarias; e restos de frutas e hortalicas (RFH) — residuos sélidos organicos. Resultados:
A analise de PBM reforcou a potencialidade energética dos residuos analisados. A poten-
cialidade de geracao de energia elétrica e térmica (MWh.t") e de biometano (m3.t") foram,
respectivamente, 39,1, 83,8 e 11,6 para cama de frango, 28,8, 61,7 e 82,2 para BM, 12,8,
27,5 e 36,6 para RFH e de 2,3, 4,9 e 6,6 para dejetos bovinos. Conclusao: Observou-se que
o potencial energético avaliado € elevado, podendo ser obtido em diversos setores agricolas
e industriais.

Palavra-chave: Energias renovaveis; Metano; Potencial metanogénico bioquimico; Resi-
duos.
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1 INTRODUCAO

A demanda por energia vem aumentando a cada ano, seja elétrica, térmica, de
combustiveis liquidos, e outros tipos, tanto para uso industrial, comercial e residencial.
O consumo energético nas cidades e no campo esta em constante crescimento (LINS et
al., 2019). Consequentemente, a geracao de residuos, sejam eles, gasosos, liquidos ou
s6lidos aumentam proporcionalmente. Por conta disso, quando nao tratados ou destinados
incorretamente, podem ser responsaveis por impactos ambientais negativos, gerando por
consequéncia passivo ambiental para as empresas.

Um tipo de residuo que € gerado, tanto em atividades industriais quanto comerciais, &€
o residuo organico. Esse tipo de residuo, dependendo de sua origem e caracteristicas, pode
conter uma alta carga organica e que para sua estabilizagdo, demanda de grandes areas e
de processos de tratamento especificos (GUO et al., 2021).

Contudo, ha um sistema de tratamento para esse tipo de residuo que além de
evitar impactos ambientais negativos, pode ser um aliado no atendimento das demandas e
transi¢coes energéticas para combustiveis menos poluentes. Trata-se da digestdo anaerobia
que tem por obijetivo reduzir a carga organica de um determinado material (denominado de
substrato), e como resultado desse processo, tem-se a geragao de dois produtos principais,
o biogas e o digestato. O biogas, por exemplo, € uma mistura gasosa composta por metano
(CH,), dioxido de carbono (CO,), além de outros gases como o oxigénio (O,), o sulfeto
de hidrogénio (H,S) e a amoénia (NH,) (SILVA e MEZZARI, 2019). E em fungdo das suas
caracteristicas e poder calorifico inferior (PCl) do metano, é possivel utiliza-lo para geracao de
energia elétrica, térmica e por meio de sua purificagao, obter o biometano que pode ser usado
como combustivel veicular. Com projetos adequados, é possivel substituir combustiveis nao
renovaveis, como por exemplo o carvao, por biogas e o diesel por biometano. O foco desta
pesquisa € a avaliagdo do potencial de produgao de biogas a partir de residuos organicos
oriundos de atividades agropecuarias e industriais.

Os residuos provenientes de atividades da pecuaria, de agroindustrias, de CEASA’s
(Centrais de Abastecimento) que sao os residuos sélidos organicos (RSO), de industrias de
alimentos e bebidas, entre outros, s&o altamente passiveis de utilizacdo para o aproveitamento
energético se empregados em sistemas anaerdbios para tratamento.

Essa pesquisa tem por objetivo fazer uma revisao de literatura buscando os resultados
de ensaios de Potencial Bioquimico Metanogénico (PBM) dos residuos: cama de frango,
bagaco de malte, residuos de frutas e hortalicas e dejetos de bovinocultura leiteira. Sdo
residuos com caracteristicas diferentes, mas sdo encontrados no Brasil e podem servir e
contribuir para o atendimento da demanda energética das regides onde esta disponivel.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado baseando-se em resultados da estimativa do potencial de
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producdo de biogas, realizados por meio do ensaio laboratorial denominado de Potencial
Bioquimico de Metano (PBM) o qual quantifica a produgdo de biogas e metano de uma
determinada amostra, apresentados pela literatura e publicacdes especificas sobre o assunto.
Este estudo utiliza os procedimentos descritos para os ensaios de Sélidos Totais (ST), Solidos
Fixos (SF) e Sdlidos Volateis (SV), conforme Standard Methods for the examination of water
and wastewater — 2017, e o PBM quantificado segundo a norma alemé& VDI 4630 — 2016.

Com base nos valores apresentados nas publicacbées, de ST e SV e do PBM e
utilizando os dados de producao de cada residuo, foi possivel estabelecer o potencial de
producédo de biogas e metano por tonelada de amostra fresca, o que simplifica na criagao de
cenarios e estimativa da produgao e do potencial energético de cada atividade.

Para este estudo foram avaliados e escolhidos os residuos de (i) bagago de malte —
residuo oriundo do processo de fabricagédo de cerveja, (ONUDI et al., 2022); (ii) dejetos de
bovinocultura leiteira — residuo oriundo da criagdo de gado confinado para producéo de leite,
considerando 25 kg de dejetos por animal de 453 kg com confinamento de 12 horas por dia
(CIBIOGAS, 2019); (iii) residuos de frutas e hortaligas (RFH) — residuo oriundo de CEASAS),
(EDWIGES et al., 2017); (iv) cama de frango do 5° lote — residuo oriundo da criagdo de aves
de engorda em confinamento (CIBIOGAS, 2020).

A fim de caracterizar cada residuo, abaixo sao apresentadas informag¢des sobre cada
tipo de substrato.

(i) Carne de Frango: Segundo dados da Associacao Brasileira de Proteina Animal
(ABPA), o alojamento de matriz de corte (aves) no ano de 2021 foi de 55.632.929
de cabegas, valor superior a 0,5% se comparado ao ano de 2020 e 19,5% ao ano
de 2010. O que corresponde a uma producao de carne de frango em 2021 de
14,329 milhdes de toneladas, valor superior a aproximadamente 3,5% em relacao
ao ano de 2020, e 17,2% ao ano de 2010. Sendo que os estados da regido Sul
sdo 0s que mais abatem frango no pais — 35,54% Parana, 14,89% Santa Catarina
e 13,65% Rio Grande do Sul (ABPA, 2022). Ou seja, considerando que um frango
de corte gera cerca de 1,75 kg de cama (SANTOS, LUCAS JR. e SAKOMURA,
2005), a producéo total no Brasil desse residuo foi de 97,3 mil toneladas.

(i) Cervejarias: A industria cervejeira corresponde a 1,6% do Produto Interno Bruto
(PIB) nacional, com um faturamento de 107 bilhdes de reais, e uma produgao de
14,1 bilhdes de litros de cerveja (CERVBRASIL, 2022). Tem no bagaco de malte
(BM) seu principal residuo, gerando em média 20 kg L' de cerveja produzida
(KAVALOPOULOQOS et al., 2021). Ou seja, tem-se uma produgao anual de bagaco
de malte de 2,820 milhdes de toneladas.

(i)  Gado de leite: Em 2020 o efetivo de vacas ordenhadas foi de 16,2 milhdes de
animais, com uma producao total de 35,2 milhdes de litros de leite, valor superior a
1,5% emrelacao a2019. As Regides Sudeste e Sul correspondem a mais de 68% da
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producédo nacional (IBGE, 2020). A produgéo de dejetos por animal (considerando
um peso de 453 kg e confinamento de 12 horas por dia € de aproximadamente 25
kg por dia por animal (CIBIOGAS, 2019). Com base nessas informacdes pode-se
inferir que a producao total de dejetos em um ano é de 405 mil de toneladas.

(iv) Residuos Solidos Organicos (RSO): Os residuos organicos sdo compostos
basicamente por restos de alimentos, hortalicas e outros produtos processados
ou in natura. Cerca de 50% do residuo sélido urbano (RSU) gerado s&o residuos
organicos. Esses residuos sdo encaminhados, na maioria das vezes a aterros
sanitarios, controlados ou lixdes (EMBRAPA, 2022). Segundo dados da Associagéo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) no
ano de 2020 foram gerados cerca de 82,5 milhdes de toneladas de RSU (ABRELPE,
2021), logo a geracéo de RSO foi de aproximadamente 41 milhdes de toneladas.

As publicagdes avaliadas possuem os dados necessarios para a quantificacido do
potencial de producado de energia elétrica, térmica, biometano e equivaléncia energética em
Oleo diesel.

O potencial de geragédo de energia elétrica foi obtido por meio da equacéo 1, que
consiste na multiplicagdo do volume de biogas produzido, pelo valor do poder calorifico
inferior (PCI), pela porcentagem de metano presente na amostra e pelo valor da eficiéncia
do motor na conversao de biogas em energia elétrica.

Energia elétrica = VB x PCI x %CH, x Ef (equagao 1)

Onde:

Energia elétrica = potencial de energia elétrica gerada (kWh t").

VB = Volume de biogas produzido (m?3 t™).

Poder Calorifico Inferior — PCI (metano) = 9,268 kWh m? (dados: 33,365 MJ m3e 1 MJ =
0,2278 kWh) ver tabela 5, NBR 15.213 (NBR, 2008).

% CH, = porcentagem de metano presente na amostra

Ef = Eficiéncia de conversdo do motor, utilizando 42% (FNR, 2010).

O potencial de geragcédo de energia térmica foi obtido por meio da equacéo 2, que
consiste na multiplicagdo do volume de biogas produzido, pelo PCI, pela porcentagem de
metano presente na amostra e pelo valor da eficiéncia de queimadores na conversao de
biogas em energia térmica.

Energia térmica = VB x PCI x %CH, x Ef (equagéo 2)

Onde:
Energia térmica = potencial de energia elétrica gerada (kWh t).
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VB = Volume de biogas produzido (m3 t7).

Poder Calorifico Inferior — PCI (metano) = 9,268 kWh m? (dados: 33,365 MJ m* e 1 MJ =
0,2278 kWh) ver tabela 5, NBR 15.213 (NBR, 2008).

% CH, = porcentagem de metano presente na amostra

Ef = Eficiéncia da caldeira a gas, 90% (Brasil, 2015).

O potencial de geragao de biometano foi obtido por meio da equacgéo 3 que consiste
na multiplicacdo do volume de biogas produzido, pela porcentagem de metano presente na
amostra, dividido pela concentracdo minima exigida pela norma vigente da ANP (Agéncia
Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis).

Biometano = VB x %CH, / %CH,ANP (equagéao 3)

Onde:

Biometano = potencial de geragdo de biometano (m?3 t).

VB = Volume de biogas produzido (m3 t").

% CH, = porcentagem de metano presente na amostra

% CH, ANP = 90% - Concentragdo CH, minima exigida pela Resolugdo n° 685/2017 ANP
(ANP, 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na estimativa de volume de biogas e metano gerados para cada residuo,
foi possivel determinar seu potencial energético por tonelada de amostra fresca, conforme
apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Producéo de biogas e metano em metros cubicos por tonelada de residuo.
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Observa-se que o maior potencial obtido foi para a amostra de cama de frango (5°
lote), seguido por bagago de malte, residuos de frutas e hortalicas e por fim os dejetos de
bovinocultura leiteira.

Entretanto, teoricamente, ao cruzar os valores apresentados na Figura 1 com os dados
de caracteristicas dos respectivos residuos, observou-se que o potencial de producdo de
biogas para o residuo de cama de frango é de aproximadamente 16,8 milhdes m?, seguido de
366,1 milhdes m?® para o bagago de malte, 198,6 milhdes m* para RSO e por fim 4,3 milhdes
para bovinocultura leiteira. Isto resulta em um montante de 586 milhdes m?* de biogas, somente
para essas quatro atividades que séo distintas e que existem em todas as regides do pais.
A fim de comparacdo, somente na regido Sul o potencial para residuos sucroenergéticos,
agroindustriais e de suinocultura de engorda é de 286, 200 e 633 milhdes m?3 de biogas,
respectivamente (ONUDI, et al., 2020; ONUDI, et al., 2022a).

Porém, o objetivo é tratar dos resultados para que desde os pequenos até os grandes
geradores de residuos possam avaliar suas caracteristicas e calcular teoricamente seu
potencial energético. Com base nos resultados apresentados na Figura 1, foi possivel
determinar o potencial energético para produgao de energia elétrica (MWh t), energia térmica
(MWh t), biometano (m? t'), a equivaléncia em diesel (L) e o custo evitado do diesel (R$).
Com base nas equacdes 1, 2, 3 e nos resultados do ensaio de PBM das amostras analisadas,
foi possivel realizar a quantificagdo do potencial de produgdo de biogas por tonelada de
amostra. Os resultados podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1 — Potencial energético por tonelada, dos residuos avaliados.

Energia Energia
Biometano | = Diesel (L R$

Residuos Elétrica Térmica
(m3 t) t) Diesel’

(MWh t1) (MWh t1)
Cama de frango 39,1 83,8 111,6 971 706,94
Bagaco de Malte 28,8 61,7 82,2 71,5 520,87
Residuos de frutas e hortaligas 12,8 27,5 36,6 31,9 321,88
Dejetos de bovinocultura leiteira 2,3 4,9 6,6 57 41,70

Legenda: (=) equivaléncia.

Dados: "valor médio de revenda obtido para o litro de dleo diesel na regido Sul - R$ 7,28 — periodo
consultado: 24/07/2022 a 30/07/2022. Consulta no sitio: https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/precos-
e-defesa-da-concorrencia/precos/precos-revenda-e-de-distribuicao-combustiveis/serie-historica-do-
levantamento-de-precos.

Fonte: Préprio autor, (2022).

Conforme observado na tabela, sobre o potencial energético dos varios tipos de
residuos, a geragao e o aproveitamento energético do biogas podem reduzir custos. Isso
pode ocorrer tanto no consumo de eletricidade, na substituicdo de lenha ou gas liquefeito de
petroleo (GLP) para geragao de calor, quanto na substituicdo de combustiveis liquidos como
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diesel, por exemplo.

Observa-se que o residuo que possui maior potencial energético, tanto para parte
elétrica, como a térmica e biometano, € a cama de frango, seguido do bagacgo de malte, RFH
e dejetos da bovinocultura leiteira. Em comparacéo, segundo dados da Organizagao das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (ONUDI), o biogas no Sul do Brasil para
as atividades de avicultura (corte e postura) e bovinocultura leiteira, possuem o potencial
de gerar cerca de 690 GWh/ano e 3.627 GWh/ano, de energia elétrica, respectivamente
(ONUDI et al., 2019), ja o bagago de malte tem potencial para gerar 269,3 kWh (ONUDI et
al., 2022b). Para os residuos de RSO o potencial em fornecer energia elétrica é de 3.674
GWh/ano e equivalente a 1,6 bilhdes de litros de diesel (MITO, 2022).

E importante salientar que cada residuo possui caracteristicas proprias e estdo dentro
de cadeias de produgéo especificas, em diferentes regides do pais, e ndo interagindo entre
si, ou seja, o potencial energético de cada residuo n&o se sobrepde ao outro. Além do
potencial energético, outro ponto a ser considerado € a sazonalidade da disponibilidade
de cada residuo, como exemplo da cama de frango que € trocada de tempos em tempos
(podendo ser reutilizada de 1 a 6 vezes (SANTOS, LUCAS JR e SAKOMURA, 2005). O
nao aproveitamento energético dos residuos, pode resultar em algumas situagdes: i)
o residuo ja é tratado por meio de outro sistema que ndo possibilita seu aproveitamento
energético, porém é dado um destino ambientalmente correto; ii) o residuo nao é tratado por
nenhuma tecnologia, e € disposto no meio ambiente gerando passivo ambiental. Em ambos
0s casos, pelo ndo aproveitamento, teremos perda de valoragdo dos residuos, ou seja, se
esta perdendo ou deixando de ganhar financeiramente com eles. Ja no segundo caso, ha o
passivo ambiental, social e econdmico, uma vez que em funcéo do nao tratamento adequado
que se deveria dar ao residuo, provoca-se alteracdes nesses meios. Por isso, € importante
adotar cenarios com a identificacdo das demandas energéticas de interesse, para assim,
avaliar qual a melhor rota e analisar a viabilidade técnica e econémica para determinacao de
um modelo de negdcio (BRASIL, 2014).

Outro ponto importante € a questao do uso energético do biogas como ferramenta para
transicdo energética de combustiveis. O seu uso contribui para reducao e até substituicdo de
combustiveis fosseis e que possuem impactos nas emissdes de gases de efeito estufa, por
combustiveis menos poluentes (HOFIG, LOFHAGEN e SILVA, 2021).

Finalmente, utilizando o potencial de produgéo de cada residuo por regido ou a nivel
nacional, tem-se nogdo da importancia e necessidade do aproveitamento energético por
meio da digestdo anaerdbia para obtengdo do biogas. Regides que sofrem com oscilagdes
e qualidade de energia e/ou desabastecimento energéticos, possuem em seus residuos a
chave para manter seus negocios ativos economicamente e sustentaveis (BRASIL, 2014).

4 CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados para as amostras pesquisadas, pode-se constatar
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o enorme potencial energético que € possivel obter a partir do sistema de tratamento de
residuos organicos, como a digestao anaerobia.

O biogas gerado pode ser utilizado para a produgdo de varios tipos de energia, e
atende a industria e/ou produtores das mais diversas atividades, no que tange a necessidade
de transicdo energética pensando na redugdo de combustiveis fosseis para combustiveis
menos poluentes buscando sua sustentabilidade.

Uma outra visdo que se tem pelo uso energético dos residuos, € que seu
aproveitamento e destino pode auxiliar no atendimento de questdes sociais como no indice
de Desenvolvimento Humano (IDH), pois € uma medida comparativa de desenvolvimento da
sociedade ao avaliar saude, educacao e renda. Normalmente, pessoas com maior renda vao
ter um maior consumo de forma geral, geralmente tendem a consumir também mais energia.
No entanto, quando se aproveita estes residuos, é possivel ter uma diminui¢cao de custos de
energia em médio prazo. Portanto, pode-se dizer que o biogas auxilia no desenvolvimento
da sociedade como um todo.

Em sintese, o uso do biogas permite auxiliar os diversos setores, desde a industria,
comeércio até as residéncias, dos pequenos até os grandes geradores, em varias localidades,
tanto nas areas rurais como nas urbanas, mantendo qualidade e quantidade suficiente para
geragao de energia renovavel.

E por conta disso, tem-se que este estudo € importante para gerar informagdes sobre
a produgao de biogas e suas aplicagdes para atividades especificas. O biogas esta disponivel
em todo tipo de residuo organico, contudo € necessario que se tenha o equipamento certo
para extrair todo esse potencial.

REFERENCIAS

ABPA. Associagao Brasileira de Proteina Animal. Relatério Anual 2022. Disponivel em: <
https://abpa-br.org/wp-content/uploads/2022/05/Relatorio-Anual-ABPA-2022-1.pdf>. Acesso
em: 13 de agosto de 2022.

ABRELPE. Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais.
Panorama dos residuos soélidos no Brasil 2021, 2021. Disponivel em: <https://abrelpe.
org.br/panorama-2021/>. Acesso em: 13 de agosto de 2022.

ANP. Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis. Resolu¢ao ANP

n° 685 de 29 de junho de 2017. Disponivel em: <https://atosoficiais.com.br/anp/
resolucao-n-685-2017-estabelece-as-regras-para-aprovacao-do-controle-da-qualidade-e-
a-especificacao-do-biometano-oriundo-de-aterros-sanitarios-e-de-estacoes-de-tratamento-
de-esgoto-destinado-ao-uso-veicular-e-as-instalacoes-residenciais-industriais-e-comerciais-
a-ser-comercializado-em-todo-o-territorio-nacional?origin=instituicao&q=685/2017>. Acesso
em: 15 de agosto de 2022.

ABNT. Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 15213: Calculo de propriedades
fisico-quimicas a partir da composic¢ao. Rio de Janeiro. 2008.
BRASIL. Ministério de Minas e Energia. EPE. Economicidade e competitividade

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Conceitos e Aplicagdes

278


https://doi.org/10.51161/editoraime/108/140

DOI: 10.51161/editoraime/108/102 Lins; Almeida; Botton, 2022

do aproveitamento energético dos residuos sélidos urbanos. Rio de Janeiro.

2014. Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/
publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-251/topico-311/DEA%2016%20-%20%20
Economicidade%20e%20Competitividade%20do%20Aproveitamento%20Energetico%20
d[1].pdf>. Acesso em 10 de outubro de 2022.

BRASIL. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. PROBIOGAS. Guia técnico de
aproveitamento energético de biogas em estagoes de tratamento de esgoto. 12 ed.
Brasilia: Ministério das Cidades, 2015.

CERVBRASIL. Associagao Brasileira da Industria da Cerveja. Dados do setor cervejeiro
nacional. Disponivel em: < http://www.cervbrasil.org.br/novo_site/dados-do-setor/>. Acesso
em: 13 de agosto de 2022.

CIBIOGAS. Centro Internacional de Energias Renovaveis - Biogas. Nota Técnica: N°
03/2019 - Producao de biogas a partir de dejetos da bovinocultura de leite e corte.
Foz do Iguagu, margo de 2019.

CIBIOGAS — Centro Internacional de Energias Renovaveis - Biogas. Nota Técnica: N°
001/2020 - Producao de biogas a partir de residuos da avicultura de corte. Foz do
Iguagu, janeiro de 2020.

EDWIGES, T. et al. Influence of chemical composition on biochemical methane potential of
fruit and vegetable waste. Waste Management, 71, 618-625, 2018.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Residuos organicos.
Disponivel em: <https://www.embrapa.br/hortalica-nao-e-so-salada/secoes/residuos-
organicos#:~:text=0s%20res%C3%ADduos%200rg%C3%A2nicos%20s%C3%A30%20
constitu%C3%ADdos,%2C%20grama%20cortada%2C%20podas%20diversas>. Disponivel
em: 13 de agosto de 2022.

FNR. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe E.V. Guia pratico do biogas: geragao e
utilizagao. 5a ed. Gulzow. 2010.

GUO, H. N. et al. Application of machine learning methods for the prediction of organic solid
waste treatment and recycling processes: A review. Bioresource Technology, 319, p.
124114, 2021.

HOFIG, P.; LOFHAGEN, J. C. P.; DA SILVA, G. M. F. Viabilidade econémica do uso do
biogas como combustivel veicular em uma grande propriedade rural. Informe GEPEC, [S.
L], v. 25, n. 1, p. 185-202, 2021.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Produ¢cado Pecuaria Municipal 2020.
Rio de Janeiro, v. 48, p.1-12, 2020. Disponivel em: < https://biblioteca.ibge.gov.br/
visualizacao/periodicos/84/ppm_2020_v48 br_informativo.pdf>. Acesso em: 13 de agosto
de 2022.

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Conceitos e Aplicagdes

279


https://doi.org/10.51161/editoraime/108/140

DOI: 10.51161/editoraime/108/102 Lins; Almeida; Botton, 2022

KAVALOPOULOQOS, M. et al. Sustainable valorisation pathways mitigating environmental
pollution from brewers’ spent grains. Environmental Pollution, 270, 2021.

LINS, L. P. et al. Producéo de biogas a partir de residuos de bovinocultura leiteira por meio
da codigestao com macrofitas da espécie Salvinia. In: AGUILERA, J. G.; ZUFFO,A. M. A
dinamica produtiva da agricultura sustentavel. Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 89-97,
2019.

MITO, J. Y. de L. Analise de aspectos politicos e regulatérios do biogas no Brasil e
seu crescimento com o aproveitamento energético dos residuos sélidos urbanos.
Programa de Pds-Graduacgao Interdisciplinar em Energia e Sustentabilidade. Dissertagao
de Mestrado. Universidade Federal da Integracédo Latino-Americana. Foz do Iguagu-PR.
2022.

ONUDI. Organizagao das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento Industrial,

et al. Potencial de produgao de biogas no Sul do Brasil. 2019. Disponivel

em <https://www.unido.org/sites/default/files/files/2020-04/Potencial%20de%20
produ%C3%A7%C3%A30%20de%20biog%C3%A15%20n0%20Sul%20d0%20Brasil.pdf>.
Acesso em: 27 de setembro de 2022.

ONUDI. Organizagao das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento Industrial, et al.
Potencial de produgao de biogas: mapeamento de substratos e sua converséo
energética no sul do Brasil: relatorio. Brasilia: MCTI, 2020. E-book. (Projeto Aplicagdes do
Biogas na Agroindustria Brasileira: GEF Biogas Brasil).

ONDU. Organizagao das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial et al.
Mapeamento do mercado brasileiro de biogas para nao-brasileiros. Brasilia: Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, 2022a. E-book. (Projeto Aplicagbes do Biogas na
Agroindustria Brasileira: GEF Biogas Brasil).

ONUDI. Organizagao das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento Industrial ef. al. Biogas
no setor cervejeiro: nota técnica. Brasilia: MCTI, 2022b. E-book. (Projeto Aplicagdes do
Biogas na Agroindustria Brasileira: GEF Biogas Brasil).

SANTOS, T. M. B. dos.; LUCAS JR., J. de.; SAKOMURA, N. K. Efeitos de densidade
populacional e da reutilizagdo da cama sobre o desempenho de frangos de corte e
producao de cama. Revista Portuguesa de Ciéncias Veterinaria. v. 100, n. 553, p.
45-52, 2005.

SILVA, M. L. B. da.; MEZZARI, M. P. Tratamento e purificagdo de biogas. In: KUNZ,
A., STEINMETZ, R. L. R., AMARAL, A. C. do. Fundamentos da digestao anaerdbia,
puri icacao do biogas, uso e tratamento do digestato. 1a ed. Concoérdia: Sbera:
Embrapa, 69-93, 2019.

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Conceitos e Aplicagdes

280


https://doi.org/10.51161/editoraime/108/140

Meio Ambiente e Sustentabilidade:
conceitos e aplicacoes

ISBN: 978-65-88884-17-1
Capitulo 24

QOO OO OO OO OO OO OO0

Logistica e potencialidade do uso da

rochagem na mandiocultura do Nordeste
Paraense

I Luanny Gabriele Cunha Ferreira®’; Francisco De Assis Matos De Abreu®

@ Doutoranda em Ciéncias Ambientais-PPGCA, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do
Para, Rua Augusto Corréa, 01 - Guama, Belém - PA, 66075-110

® Professor Titular de Instituo de Geociéncias-PPRH, Universidade Federal do Para, Rua Augusto
Corréa, 01 - Guama, Belém - PA, 66075-110

*Autor correspondente: Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Para, Rua Augusto
Corréa, 01 - Guama, Belém - PA, 66075-110; luanny_cunha@yahoo.com.

Data de submiss&o:07-04-2022
Data de aceite: 19-10-2022
Data de publicagao: 29-11-2022 10.51161/editoraime/108/103


https://doi.org/10.51161/editoraime/108/29
https://doi.org/10.51161/editoraime/108/103

Introdugao: A rochagem, qualificada pela incorporacao de rochas moidas e/ou minerais
ao solo, é uma tecnologia que podera viabilizar a recuperacao e fertilizagao sustentavel em
solos agricolas. O Estado do Para, apresenta uma enorme potencialidade de crescimento
da aplicagao dessa tecnologia, haja vista, é considerado o segundo maior produtor nacional
de minério. Objetivo: Neste panorama, o objetivo deste trabalho, é de identificar areas po-
tenciais de rochas e o potencial logistico que atendam os pressupostos da tecnologia da ro-
chagem para uso de materiais geoldgicos como remineralizadores de solos para o cultivo da
mandioca no Nordeste Paraense. Metodologia: A area de estudo englobou os maiores mu-
nicipios produtores da mandioca no Nordeste Paraense (NP), representados por Acara, Sao
Domingos do Capim, Viseu, Aurora do Para, Santa Maria do Para, Moju, Ipixuna do Para e
Braganca, para avaliar a logistica, potencialidade e disponibilidade de rochas foram gerados
mapas de acordo com os dados disponibilizados pela CPRM e IBGE. Resultados: A analise
litologica dos oito municipios produtores de mandioca no NP, resultou em 20 tipos diferentes
de rochas e 8 de minerais, compostos majoritariamente por macronutrientes: potassio, fésforo,
calcio e magnésio; e micronutrientes: ferro e manganés. A logistica, tornou a atividade viavel
economicamente, haja em vista, que o material processado nas mineradoras, poderéao ser
distribuidos por diversas rotas até chegar aos municipios produtores de mandioca no NE
paraense. Conclusao: Nesta perspectiva, o uso do pé de rocha, pode tornar-se uma nova
pratica sustentavel no Nordeste Paraense, favorecendo ganhos social e econémico.

Palavras-Chave: Mandioca; Rochagem; Sustentabilidade; Malha rodoviaria; Hidroviaria
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de alimentos do mundo, todavia, possui diversas
fragilidades no setor, dentre elas pode-se citar a dependéncia da importacdo de matérias-
primas para a formulagao de fertilizantes. Vale ressaltar que, os atuais conflitos no Leste
Europeu, tiveram grande repercussdo no mercado de commodities agricolas, com acesso
restrito e aumento macico de custos de alguns fertilizantes usados na agricultura (BURBANO
et al., 2022).

Neste cenario, de acordo com o Plano Nacional de Fertilizantes (PNF), a rochagem-
incorporagao de rochas moidas e/ou minerais ao solo, sera uma tecnologia de grande
fomento no pais até 2050, visando diminuir a sua dependéncia com o mercado internacional,
bem como, estimular as cadeias regionais de novos fertilizantes e insumos para a nutricao
de plantas (BRASIL, 2021). Para isso, segundo o PFN, torna-se imprescindivel elevar o
nivel do conhecimento geoldgico do Brasil para que sejam estimulados os investimentos
necessarios a pesquisa mineral e descoberta de novas jazidas.

Neste sentido, o Estado do Para, apresenta elevado potencial geomineraldgico
com enorme potencialidade de crescimento da aplicagdo dessa tecnologia, haja vista, é
considerado o segundo maior produtor nacional de minério (RIBEIRO; SILVA, 2018).
Corroborando com Theodoro et al. (2013), encontraram na rochagem, uma solugao para
a recuperacao de solos degradados no entorno do reservatorio localizado em Tucurui-PA.
Além disso, o Nordeste Paraense (NP), lidera o ranking a mais de 20 anos como maior
produtor de mandioca, com um volume, em 2017, superior a 4,2 milhdes de toneladas de
raizes, produtividade média de 14,3 kg/ha, e uma movimentacao financeira em torno de 1,9
milhdes de reais (IBGE, 2019; GROXKO, 2020).

Em trabalho realizado por Theodoro (2000), foi indicado que, o uso da rochagem
manteve a produtividade do cultivo mandioca quando comparados a adubagao convencional,
além de ser considerado mais sustentavel e viavel para pequenos agricultores no estado de
Minas Gerais-MG. Neste contexto, sendo os pds de rochas até entdo um passivo ambiental da
exploragao mineral, com a utilizacdo desses materiais, sem valor comercial, como potenciais
remineralizadores (pds de rocha), surge um novo coproduto da exploragao mineral. Podemos
vislumbrar a remineralizagdo de solos, com uso de pds de rochas como uma alternativa
sustentavel e de baixo custo para suprir as demandas nutricionais das culturas em questao.
Com estainiciativa, sera possivel fomentar e fortalecer um arranjo produtivo local na interface
entre agricultura e mineragao, promovendo impacto social e ambiental na regido Amazénica.

Neste panorama, o objetivo deste trabalho, é de identificar areas potenciais de rochas
e o potencial logistico que atendam os pressupostos da tecnologia da rochagem para uso
de materiais geoldgicos como remineralizadores de solos para o cultivo da mandioca no
Nordeste Paraense.
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2 MATERIAIS E METODOS
A area de estudo englobou os maiores municipios produtores da mandioca no

Nordeste Paraense (NP), representados por Acara, Sdo Domingos do Capim, Viseu, Aurora
do Para, Santa Maria do Para, Moju, Ipixuna do Para e Bragancga (IBGE, 2019) (Figura 1).

Figura 1: Localizagao dos maiores municipios produtores de mandioca no Nordeste Paraense (IBGE, 2019).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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A pesquisa descritiva, realizada de janeiro de 2019 a dezembro de 2020, envolveu
o mapeamento e identificagcdo das areas no NP, que possuam a disponibilidade de rochas
com potencialidade para o uso da rochagem, foi obtido através de dados geoespaciais em
forma de vetor-shapefiles de geologia e litologia, no site da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais-CPRM (http://geosgb.cprm.gov.br/geosgb/downloads.html) e em seguida
foram gerados mapas geoldgicos através do programa QGIS 2.8.1. Para a classificagéo dos
minerais, em macro e micro nutrientes, dispostos nas rochas, foi realizado um levantamento
de acordo com literatura existente (Tabela 1).

Ferreira; Abreu, 2022

Tabela 1. Geodiversidade existente nos maiores municipios produtores de mandioca no NE paraense.

Classificados de acordo com sua distribui¢do regional e caracterizados em macro e micronutrientes e a sua

disponibilidade.

Disponibilidade

Rocha Macronutrientes Micronutrientes .
Alta/Baixa

1)Moju
Areia - Al, Si Alta
Margas Ca, Mg Fe, Al, Pb Alta
Folhelho K, P, Ca Al, Si Alta
Conglomerados Ca Al, Fe, Si Alta
Arenito K Si Baixa
Argilito Mg Al, Fe Baixa
Siltito K Si Baixa
Quartzito - Si Baixa
Filito K Al, Si Baixa
Calcoxisto Ca Si Baixa
2) Acara
Margas Ca, Mg Fe, Al, Pb Alta
Conglomerados Ca Al, Fe, Si Alta
Argilito Mg Al, Fe Baixa
Arenito K Si Baixa
Areia - Al, Si Baixa
Laterita - Al, Fe Baixa
3) Sdo Domingos do Capim
Areia - Al, Si Alta
Margas Ca, Mg Fe, Al, Pb Alta
4) Aurora do Para
Conglomerados Ca Al, Fe, Si Alta
Areia - Al, Si Alta
Laterita - Al, Fe Alta
Quartzito - Si Baixa
Argilito Mg Al, Fe Baixa
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Continuando Tabela 1
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Arenito K Si Baixa
5) Ipixuna do Para
Folhelho K, Ca, P Al, Si Alta
Arenito K Si Baixa
Siltito K Si Baixa
Laterita - Al, Fe Baixa
6) Santa Maria do Para
Margas Ca, Mg Fe, Al, Pb Alta
Conglomerados Ca Al, Fe, Si Alta
Argilito Mg Al, Fe Baixa
Arenito K Si Baixa
7) Braganga
Margas Ca, Mg Fe, Al, Pb Alta
Conglomerados Ca Al, Fe, Si Alta
Argilito Mg Al, Fe Baixa
Arenito K Si Baixa
Granito (derivados) K, Ca Si, Na Baixa
Aplito K Al, Si Baixa
8)Viseu
Areia - Al, Si Alta
Margas Ca, Mg Fe, Al, Pb Alta
Folhelho K, P, Ca Al, Si Alta
Conglomerados Ca Al, Fe, Si Alta
Tonalito K, Mg, Ca, P Si, Na Alta
Quartzo-diorito K, Ca Si, Na Alta
Granodiorito K, Ca Si, Na Alta
Granito K, Ca Si, Na Alta
Arenito K Si Baixa
Argilito Mg Al, Fe Baixa
Siltito K Si Baixa
Quartzito - Si Baixa
Metandesito Ca, Mg, Na Si, Fe Baixa
Grauvaca K, Mg Fe, Mn, Al, Si, Ni Baixa
Filito K Si, Al Baixa
Anfibolito Ca Si, Al, Na Baixa
Metachert - Si Baixa
Gnaisse K, Mg Si Baixa

Referéncias utilizadas para identificar os macro e micronutrientes existente nas rochas: Fonte:

(ALAVARENGA et al., 2007; ARAUJO; BARBOSA; RODRIGUES, 2017; AUGUSTIN; LOPES; SILVA, 2013;
AVILA; CHERMAN; VALENCA, 2008; BORBA, 2016; CAVALCANTE; BALTAR; SAMPAIO, 2005; CLEMENTE,
2004; DAVILA; KEUJUMJIAN, 2005; DIAS, 2017; FERNANDES; LUZ; CASTILHOS, 2010; GAO; YU; ZHANG,
2011; GILL, 2014; ; LEONARDOS; THEODORO; ASSAD, 2000; MAGALHAES, 2015; MARTINS, 2011;
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MARTINS, 2013; MHE, 2020; OLIVEIRA, 2008; OLIVEIRA et al., 2018; OLIVEIRA; DALL’AGNOL; ALTHOFF,
2006; RIKER, 2005; SAMPAIO, 2016; SHIAVON; REDONDO; YOSHIDA, 2007; SILVA; SCHREIBER;
SANTOS, 2000; SILVA; NEIVA; RAMOS, 2011; SOARES, 2013; SOUZA, 2010; SOUZA, 2018; TOSCANI;
CAMPOS, 2017). Elaboragéo: Pelos autores, 2022.

Para a elaboragcdo do mapa de logistica, foram obtidos shape iles de transporte e
hidrovia através da plataforma do IBGE (https://downloads.ibge.gov.br/) e processados
através do programa QGIS 2.8.1, realizando a confecgdo do mapa que indica a viabilidade
de transporte rodoviario e hidroviario existente entre as mineradoras e 0s maiores
produtores de mandioca no NE, de onde sera extraido o material geolégico para o seu
processamento e posterior utilizacio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Potencial do uso de agrominerais

A analise litolégica dos oito municipios produtores de mandioca no NP, resultou em
20 tipos diferentes de rochas e 8 de minerais, compostos majoritariamente por
macronutrientes: potassio, fésforo, calcio e magnésio; e micronutrientes: ferro e manganés.
Nutrientes estes, que segundo Cruz, Pereira e Figueredo (2017), sdo essenciais para as
etapas fisioldgicas de crescimento da Manihot esculenta Crantz.

Os municipios de Moju e Viseu, apresentaram maior potencial para a rochagem
no NP, com mais de 19 tipos de rocha e 8 minerais. Os macronutrientes de potassio,
calcio e magnésio, foram majoritariamente encontrados no solo através da clorita, muscovita,
margas, siltito, arenito, argilito, folhelhos, anfibolito, filtito, biotita, granodiorito, gnaisse,
granito, metavulcanoclastica, metandesito, tonalito e quartzo-diorito, ja os micronutrientes,
manganés e ferro, tiveram maior representatividade em grauvaca e granada (Figura 2 e 3).
A efetividade do uso do pdé da rocha de granodiorito, ja foi confirmada em estudos de
Gongalves et al. (2019), que evidenciaram o aumento da produtividade da cultura do
morango em Santana do Livramento-RS. Na mandioca, o crescimento de suas raizes, foi
evidenciado com o uso de p6 de rocha a base de biotita xisto (SOUZA et al., 2016; SOUZA
et al., 2013). De acordo com Theodoro (2000) e Theodoro e Leonardos (2011), o uso do
po6 de granito, apresenta mais vantagens em comparagdo a adubacgado quimica, haja em
vista, que este tipo de rocha € menos soluvel ao solo, reduzindo assim, a frequéncia de
adubacao ao longo dos anos.

Os municipios de Acara, Aurora do Para, Santa Maria do Para, Sdo Domingos do
Capim e Braganga, apresentaram a mesma caracterizagdo geomineralégica para a extragao
do p6 de rocha no solo, com fonte de calcio, magnésio e potassio, através de margas,
conglomerados, argilito, arenito, granito e aplito (Figura 2 e 3. O calcio foi encontrado na
extensa faixa de rochas de margas (biocalcirrudito, calciculitos e biohermitos, contribuindo
com os estudos realizados por Tavora, Souza e Nogueira (2014, em Salinas-PA. E valido
ressaltar, que existem novas rotas a serem exploradas em prol do aumento da disponibilidade
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de calcario no NP, a exemplo de Capanema, Primavera e Quatipuru. O calcario é essencial
para a corregao da acidez elevada do solo no NP, além de diminuir o teor aluminio e absorgao
de nutrientes (FIALHO; ANDRADE; VIEIRA, 2013).

No municipio de Ipixuna do Para ha somente rochas comuns, ou seja, que foram
encontradas na maioria dos municipios investigados, ricas em calcio, magnésio e potassio.
Concomitantemente, foi observado uma area coberta de minerais clorita e muscovita, com
a presenga de magnésio e ferro (Figura 2 e 3). Corroborando com Costa et al. (1998),
identificaram depdsitos de caulim na Amazénia cobertas por muscovita.

Sendo assim, os maiores municipios produtores de mandioca no NP, apresentaram
uma elevada geodiversidade em detrimento da potencialidade de se extrair o pé de rocha
e fornecer ao solo e planta os nutrientes necessarios para o pleno desenvolvimento da
cultura. Essa nova rota tecnoldgica, ira expandir o plantio mais sustentavel do ponto de vista
ambiental, bem como sua rentabilidade econdmica. Para isso, € importante salientar, que é
essencial mais estudos voltados para a petrologia das rochas e seus efeitos no solo/planta.

Figura 2. Classificacao litolégica obtida para a primeira camada de shapefile, de acordo com o levantamento
geologico feito pela CPRM, dos maiores municipios produtores de mandioca no NP.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Figura 3. Classificacao litoloégica obtida para a segunda camada de shapefile, de acordo com o levantamento
geoldgico feito pela CPRM, dos maiores municipios produtores de mandioca no NP.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

3.2 Logistica da rochagem para o NP

No caso do NE paraense, figura 4, a atividade é viavel economicamente, haja em
vista, que o material processado nas mineradoras, poderdo ser distribuidos por diversas
rotas até chegar aos municipios produtores de mandioca no NE paraense —local este,
considerado como centro de origem do material geoldgico que sera beneficiado. Tais rotas,
poderéao ter como instrumento a malha rodoviaria e hidroviaria, com uma distdncia maxima de
500 quildmetros, considerada como viavel economicamente por Theodoro e Rocha (2005).
Silveira et al. (2016), identificaram dolomito, fosfato e basalto em Minas Gerais englobando
respectivamente, a regido de Taipas e municipios de Arrais-MG e Araguari-MG e confirmaram
a viabilidade logistica do uso destes pos de rocha, haja vista, que as areas nao ultrapassaram
250km de distancia, entre o material de origem e a area agricola. Niewinski (2017), utilizou
em Montenegro-MS, a pd de rocha de basalto proveniente da Pedreira Alfama-MG, cerca
de 2,6km de distancia entre o centro de origem da rocha e a area de cultivo, confirmando
também sua viabilidade econémica e logistica.
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Figura 4. Malha rodoviaria e hidroviaria do NE paraense e a logistica favoravel entre a zona de
beneficiamento das mineradoras e os maiores municipios produtores de mandioca no NE paraense-centro de
origem do material geolégico.

Fonte: FERREIRA, 2020.

As malhas hidroviarias que acompanham os maiores municipios produtores de
mandioca no NE paraense, estendem-se pelo rio Guama, Moju, Acara e Capim, servindo
como rota para o deslocamento do material ja beneficiado com destino aos centros agricolas.
Ja a malha rodoviaria, € mais densa e conta com diversas rotas, por rodovias federais e
estaduais, como a PA 324, 125, 256, 127, 322, 102, 124 e BR 308, 010, 316, dentre outras.

A exemplo da mineradora Phosfaz em Bonito-PA, que processa o fosfato, podera
servir como local de beneficiamento do pé de rocha proveniente de Santa Maria do Para,
Viseu e Braganga, haja em vista, que a distancia entre elas chega a margem de 38, 164 e 87
quildbmetros respectivamente e conta com as principais vias de acesso, a PA-322, 102 e 36 e
a BR 316 e 308. Em Marituba-PA, a Mineradora Santa Ménica, também podera uma opcéao
na zona de beneficiamento do p6 de rocha, material este que possui origem nos municipios
de Moju, Acara e Aurora do Para, que respectivamente apresentam uma distancia de 110,
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92 e 184 quildmetros e tendo como principais zonas de acesso o Rio Guama e Moju e as
rodovias PA 483, 127 e 252 e a BR 010 (Figura 4).

Esta viabilidade na logistica dos maiores municipios produtores de mandioca no
NP e as zonas de beneficiamento, podera ser ainda mais facilitada, através da rede de
comunicacao de dados, atualmente bastante vasta, contando com servigcos de telefonia e
fibra 6ptica que favorecem a produtividade e a eficiéncia do processo de transformacao de
insumos em bens e servicos.

A divulgacdo desta nova rota tecnoldgica, através de experimentos agricolas que
comprovem o efeito positivo no solo e na cultura do uso do pé de rocha, seria de grande
valia no NE paraense, principalmente para a comunidade agricola e empresarial. Tornando-
se necessario aprofundar os estudos, principalmente para quantificar a produtividade da
cultura e demonstrar a rentabilidade econdmica no setor agricola. Tais praticas, resultardo
na ampliagdo de investimentos no setor, aumentando consequentemente o capital de giro e
a reducao dos custos no cultivo agricola. Do ponto de vista ambiental, o cultivo se tornaria
mais sustentavel, com a reducéo e recuperagao de areas degradadas, além da reutilizacéo do
resto de material proveniente das mineradoras. Ramos et al. (2019), avaliaram o subproduto
de mineragédo de rocha vulcanica (rocha dacita) originada de uma pedreira no distrito de
mineragdo de Nova Prata, no sul do Brasil e confirmaram a viabilidade do subproduto ser
utilizado como remineralizador do solo. Corroborando com Dalmora et al. (2020), confirmaram
a viabilidade do uso dos rejeitos de mineragao provenientes de mineradoras no Rio Grande
do Sul, com Nova Prata e Estancia Velha, respectivamente, na presenca de rochas de
andesito e dacito, em substituicao aos fertilizantes convencionais.

4 CONCLUSAO

Os municipios investigados, apresentaram diversas areas com potencial para a
produgao e o uso de materiais geologicos como remineralizadores de solos. A logistica em
razao da malha hidroviaria e rodoviaria existente constitui-se fator decisivo para a ligacao
entre areas potenciais de producao de remineralizadores e areas de consumo desse insumo.
Nesta perspectiva, o uso do pé de rocha, pode tornar-se uma nova pratica sustentavel no
Nordeste Paraense, favorecendo ganhos social e econémico.

Recomenda-se que a divulgacao desta nova rota tecnolodgica, através de experimentos
agricolas que comprovem o efeito positivo no solo e na cultura do uso do p6 de rocha,
seria de grande valia no NE paraense, principalmente para a comunidade agricola e
empresarial. Tornando-se necessario aprofundar os estudos, principalmente para quantificar
a produtividade da cultura e demonstrar a rentabilidade econdmica no setor agricola. Tais
praticas, resultardo na ampliagao de investimentos no setor, aumentando consequentemente
o capital de giro e a redugéo dos custos no cultivo agricola. Do ponto de vista ambiental, o
cultivo se tornaria mais sustentavel, com a reducgéo e recuperagao de areas degradadas,
além da reutilizacdo do resto de material proveniente das mineradoras.
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Introdugdo: Os estudos de ecologia visam analisar as relagbes entre as pessoas e seu

ambiente. Objetivo: Assim, este estudo visa analisar agdes pro-ambientais na forma de
registros de aves ocorridos na cidade de Teixeira de Freitas-BA entre 2009 e 2021. Material
e Métodos: Os dados de registros de aves foram coletados na plataforma WikiAves®
utilizando o iltro de localizagdo da cidade e posteriormente organizados em planilha
Excel®, compreendendo o periodo de 2009 a 2021, em que existem ocorréncia dos
registros. Resultados: Ao longo do periodo considerado foram registradas mais de 50 aves
distintas de 26 familias, em Teixeira de Freitas. O ano com mais registros foi 2019 e os anos
com menos registros 2010, 2015, 2020 e 2021. E sabido que em momentos de crise
econbmica, agbes pro-ambientais icam em segundo plano, em detrimento da propria
sobrevivéncia inanceira, que pode ter ocorrido em 2010 e 2015, anos de crise econémica

o no Brasil. Enquanto o declinio de registros em 2020 e 2021 esta intimamente relacionado
a pandemia de Covid-19, que obrigou a maior parte da populagédo a praticar o isolamento
social. Conclusao: Atitudes pré-ambientais como as de registro de espécies, na referida
plataforma, sdo uma importante contribuicdo para o conhecimento da avifauna da regido da
cidade de Teixeira de Freitas-BA. Assim, & importante o incentivo a outras atitudes pro-
ambientais, especialmente em locais com pouca estrutura técnico-cientiica, em que
grupos de observadores de aves, turismo ornitologico, atividades de educagédo ambiental,
entre outros, podem fornecer dados basicos destes locais.

Palavras-Chave: Conservacionismo, avifauna, WikiAves®
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1 INTRODUCAO

Os estudos de ecologia, em sentido amplo, visam estudar as relagdes entre os seres
Vivos e seu meio, 0 que inclui pessoas e seu ambiente. Assim, é notoria a importancia de
aliar o desenvolvimento humano as questdes ambientais (CARVALHO, 2005). Ao longo do
tempo, principalmente desde a década de 1960, diversos movimentos buscaram ir contra
a energia nuclear, aquecimento global, guerras e outras fontes de impacto ambiental, com
0 objetivo conjunto de manutencdo de um ambiente planetario equilibrado (BURSZTYN e
BURSZTYN, 2013). Paralelo aos tratados e a busca pelo desenvolvimento sustentavel e
ampliacdo das organizagbes ambientais, sdo observadas atitudes individuais, amadoras
e voluntarias de pessoas comuns que direta ou indiretamente desejam contribuir neste
processo. Neste interim, as agdes pré meio ambiente sdo importantes, principalmente no
contexto local, no qual atitudes individuais fazem diferenca e podem impactar em questdes
ambientais maiores (CARVALHO, 2005).

Ha uma gama de ag¢des individuais que pode ser registrada como atitudes pro-
ambientais como separacgao do lixo, consumo consciente, contemplacdo e observagao da
natureza, entre outras. Adentrando o tema da contemplagcéo e observagao da natureza,
alguns estudos mostram que valores humanos de autotranscedéncia sdo capazes de
predizer as atitudes e comportamentos pré-ambientais (COELHO et al., 2006). Ha de se
notar o principio da contribuicdo de observadores de aves e ornitdlogos amadores para o
avango do conhecimento sobre as aves do Brasil. Somado a isso, o crescimento ocorrido
pode ser devido a popularizagdo de sites de compartilhamento de registros fotograficos e
sonoros, como o WikiAves, E-Bird e o Xeno-Canto. Esses sites fornecem informagdes de
grande potencial cientifico, podendo contribuir enormemente com conhecimento de ecologia
e ornitologia do pais, em especial da Mata Atlantica (MOREIRA-LIMA, 2013).

A maioria dos observadores amadores de aves do Brasil encontra-se em cidades
situadas principalmente no bioma Mata Atlantica (MOREIRA-LIMA, 2013). Em um contexto
mais amplo, esse bioma abriga o0 maior numero de espécies endémicas do Brasil e possui
a segunda maior riqueza de taxons (MMA, 2000; MARINI e GARCIA, 2005) e no contexto
internacional, apresenta uma das mais ricas avifaunas do mundo (MITTERMEIER et al.,
2005). Uma dessas cidades é Teixeira de Freitas, no extremo sul da Bahia, apesar de pouco
estudada em relagdo ao conservacionismo e biodiversidade da regiao, porém ha trabalhos
desde estudo com abelhas a diferentes impactos ambientais como nas areas de saneamento,
degradacao da vegetagao, economia social e vulnerabilidade ambiental (DOHLER e PINA
2017; CUNHA et al., 2010; AMORIM e OLIVEIRA 2007; BARBOSA et al., 2019; MACENA et
al., 2017; GUERRA et al., 2019; ALMEIDA et al., 2020; LANA e MARCUSSI 2021). Importa
enfatizar o estudo da vulnerabilidade socioambiental presente na cidade de Teixeira de
Freitas, sendo presentes regides de agressivo uso e ocupagao do solo, em especial as de
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declividade elevada (ALMEIDA et al., 2020). Foi constatado que nas areas de risco ambiental
da cidade, 23% da populagédo era analfabeta, com baixo nivel de abastecimento de agua
(18% dos domicilios), além de baixo indice de coleta de lixo (7%), casas sem banheiro préprio
(7%) e sem fornecimento de energia elétrica (4%) e com rendimento médio mensal de pouco
menos de 2 salarios minimos. Essas mesmas areas de risco apresentam repetidos eventos
de inundagdes, devido ao processo de edificagdo ter ocorrido as margens dos Corregos
Charqueadas, Lava Pés e Mutum (LANA e MARCUSSI 2021). Por ser uma cidade de médio
porte, que cresceu desordenadamente, com variagdes no acesso a educacao, internet, entre
outros, ha que se considerar seus fatores proprios que interferem na adesdo ou nao de
atitudes pré meio ambiente e de construgao colaborativa, como é o caso da alimentacao de
plataformas virtuais, como o Wikiaves.

Sendo assim, o site WikiAves (www.wikiaves.com.br), por exemplo, conta com mais
de 41.632 observadores, com 4.079.193 registros, sendo 3.843.803 registros fotograficos e
235.390de sons (WIKIAVES, 2022). Essa plataforma foi criadaem 2008, na qual observadores
de aves, guias de birdwatching, ornitélogos, ornitéfilos e pesquisadores podem compartilhar
seus registros (fotos e/ou sons). Nesse banco de dados existem registros de todo territério
nacional, inclusive com registros comportamentais, reprodutivos, biogeograficos e de histéria
natural das espécies de aves brasileiras (MOREIRA-LIMA, 2013). Dos 96 registros para a
cidade de Teixeira de Freitas, ha acusticos, de reprodug¢ao, comportamento, entre outros
realizados por diferentes observadores (WIKIAVES, 2022). Dessa forma, o presente trabalho
tem por objetivo analisar agdes individuais pré6 ambientais na cidade de Teixeira de Freitas-
BA entre 2009 e 2021, aqui escolhidas na forma de registros de aves ocorridos por meio de
plataforma virtual.

2 MATERIAL E METODOS

Este € um estudo descritivo quali-quantitativo que busca o levantamento de dados por
meio de plataforma digital e a compilacao e discussao cientifica dos mesmos. Os dados em
questao foram coletados na plataforma Wikiaves (http/:www.wikiaves.com.br) considerando
0 periodo com os primeiros registros para Teixeira de Freitas-BA, ou seja, 2009, até o ano
de 2021. A cidade de Teixeira de Freitas localiza-se no Extremo Sul da Bahia (17°34’S e
39°43'W), abrangendo o bioma Mata Atlantica (LANA e MARCUSSI, 2021), com clima do
tipo tropical quente e umido e elevada riqueza de espécies de aves (MITTERMEIER et al.,
2005; SOS MATAATLANTICA e INPE, 2014).

Dentre as plataformas existentes, foi escolhida a plataforma WikiAves (Figura
1) para as analises deste estudo devido ao fato dessa ser a plataforma mais conhecida
pelos amadores, além de apresentar, segundo SCHUBERT (2016), maior potencial para
uso em estudos envolvendo ciéncia cidada em ornitologia. Essa plataforma foi criada
em 2008 e permite a qualquer cidadao, observador de aves, ornitdlogos e ornitéfilos o
compartilhamento de informagdes, imagens e sons de aves observados pelos mesmos

300

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Conceitos e Aplicagdes


https://doi.org/10.51161/editoraime/108/120

DOI:10.51161/editoraime/108/107 Pereira; Silva, 2022

(CUNHA e FONTENELLE, 2014). Durante muito tempo, a plataforma foi utilizada como
depositorio de novos registros pontuais de ocorréncia e registros de distribuicdo geografica
de algumas espécies (BIANCALANA et al., 2012; GODOI et al., 2012; MAZZONI et al., 2013;
PINHEIRO et al., 2012; ROOS et al., 2012). No entanto, apesar da finalidade principal ser
0 uso recreativo dos dados, ha potencial de uso para fins cientificos (SCHUBERT, 2016),
sendo que neste estudo, os dados de registros de aves foram coletados na plataforma
utilizando o filtro de localizagdo da cidade e posteriormente organizados em planilha Excel®
com os respectivos dados temporais dos registros. O periodo considerado foi de 2009, ano
do primeiro registro na plataforma virtual para a cidade de Teixeira de Freitas, até 2021, ano
com o registro mais recente. Desta forma, foi possivel analisar a evolugao temporal no ato
pré ambiental de registrar o avistamento de uma ave naquela cidade, motivo pelo qual os
registros sonoros presentes na plataforma foram desconsiderados.

Figura 1. Visao inicial da plataforma Wikiaves no sitio https://www.wikiaves.com.br/.

&« G @& wikiaves.com.br 2 Y *» 0O e H

Espécies

5o,
obserkocao'de a
ciéncia €éildada parg

4207380 " W 1957

REGISTROS ESPECIES

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a plataforma de dados utilizada, foram 57 registros de aves distintas,
divididas em 26 familias, armazenadas na plataforma Wikiaves (Tabela 1). Foi verificado que
0s observadores s&o pessoas diferentes entre si e que os registros sao variaveis ao longo
do tempo e de acordo com cada observador (Figura 2). Infelizmente, nenhuma das espécies
listadas apareceram por mais de um ano, porém ocorreram registros de mais de uma espécie
por observador. Tal situagao sugere baixa aderéncia ao ato de registrar avistamento de aves
para aquela cidade, uma vez que apesar de certos observadores registrarem até 10 espécies
de aves distintas, ndo houve constancia dos registros pelo mesmo observador ao longo dos
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anos (Tabela 1). No entanto, para se investigar mais a fundo, seriam necessarias entrevistas
com os proprios observadores para averiguagao de suas razdes para a constancia ou ndo dos
registros. Ainda assim, os registros efetuados contribuem para o conhecimento da avifauna

local e foram eficientes instrumentos de avaliagdo de atitudes pré ambientais em prol de

uma ciéncia cidada local. Ademais, ha que se discutir que o movimento de observadores

amadores de aves ainda esta em crescimento no Brasil como um todo e que sao

necessarias politicas de incentivo a este tipo de agcdo ambiental voluntaria (MOREIRA-

LIMA, 2013).

Tabela 1: Listas de espécies organizados por familia taxonémica, nomes comuns, respectivos observadores
e data de publicacéo na plataforma Wikiaves® de 2009 a 2021 (Conforme CBRO 2015).

Familia
TINAMIDAE
ANATIDAE
ARDEIDAE
CATHARTIDAE

ACCIPITRIDAE
SCOLOPACIDA
E JACANIDAE
COLUMBIDAE

CUCULIDAE
STRIGIDAE
TROCHILIDAE

GALBULIDAE

PICIDAE
FALCONIDAE

PSITTACIDAE

THAMNOPHILIDAE
FURNARIIDAE

RHYNCHOCYCLIDAE

Espécie
Rhynchotus rufescens
Dendrocygna viduata
Bubulcus ibis
Coragyps atratus
Cathartes burrovianus
Geranoaetus
albicaudatus Gallinago
undulata Jacana jacana
Patagioenas picazuro
Columbina picui
Columba livia
Columbina talpacoti
Guira guira
Crotophaga ani
Piaya cayana
Athene cunicularia
Eupetomena macroura
Phaethornis ruber
Chlorostilbon lucidus
Galbula ruficauda
Colaptes campestris
Falco sparverius
Caracara plancus
Milvago chimachima
Forpus xanthopterygius

Psittacara leucophthalmus

Amazona amazonica
Eupsittula aurea
Amazona farinosa
Myrmotherula axillaris
Furnarius rufus

Cichlocolaptes leucophrus

Pseudoseisura cristata
Todirostrum cinereum

Nome Comum Perdiz
Ireré
Garga-vaqueira
Urubu-preto
Urubu-de-cabega-amarela
Gavido-de-rabo-branco
Narcejao
Jacana
Pomba-asa-branca
Rolinha-picui
Pombo-doméstico
Rolinha-roxa
Anu-branco
Anu-preto
Alma-de-gato
Coruja-buraqueira
Beija-flor-tesoura
Rabo-branco-rubro
Besourinho-de-bico-vermelho
Ariramba-de-cauda-ruiva
Pica-pau-do-campo
Quiriquiri
Carcara
Carrapateiro
Tuim
Periquitao
Curica
Periquito-rei
Papagaio-moleiro
Choquinha-de-flanco-branco
Jodo-de-barro
Trepador-sobrancelha
Casaca-de-couro
Ferreirinho-reldgio

Obs.

UO0ZWMNMZrIMOMPMOUTSS T QQUUrO00UT—0>»XTTNMZOOOZ

Publicacao
28/07/2011
21/07/2019
21/04/2019
03/07/2019
28/07/2011
15/04/2017
15/09/2009
24/03/2013
30/12/2021
01/05/2019
05/05/2014
08/09/2009
21/08/2019
15/10/2018
17/01/2012
17/09/2009
03/07/2019
21/02/2017
18/10/2009
02/05/2014
03/09/2009
21/08/2019
12/11/2017
08/01/2013
03/07/2019
12/11/2017
28/11/2016
04/03/2012
28/07/2011
15/04/2017
29/10/2020
28/07/2011
10/06/2011
21/08/2019
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Continuando Tabela 1
TYRANNIDAE

HIRUNDINIDAE
TROGLODYTIDAE
TURDIDAE
PASSERELLIDAE
ICTERIDAE

THRAUPIDAE

ESTRILDIDAE

Fluvicola nengeta
Myiarchus ferox
Arundinicola leucocephala
Xolmis velatus

Tyrannus melancholicus
Pitangus sulphuratus
Tyrannus savana
Rhytipterna simplex
Stelgidopteryx ruficollis
Troglodytes musculus
Mimus saturninus
Ammodramus humeralis
Chrysomus ruficapillus

Lavadeira-mascarada
Maria-cavaleira
Freirinha
Noivinha-branca
Suiriri

Bem-te-vi
Tesourinha

Vissia
Andorinha-serradora
Corruira
Sabia-do-campo
Tico-tico-do-campo
Garibaldi

Leistes superciliaris (Stumela superciliaris) Policia-inglesa-do-sul

Molothrus bonariensis
Gnorimopsar chopi
Thraupis sayaca
Sporophila nigricollis
Sicalis flaveola Thraupis
palmarum Volatinia
Jjacarina Tangara seledon
Estrilda astrild

Chupim
Passaro-preto
Sanhacgo-cinzento
Baiano
Canario-da-terra
Sanhago-do-coqueiro
Tiziu
Saira-sete-cores
Bico-de-lacre

Pereira; Silva, 2022

01/03/2020
03/07/2019
25/11/2018
12/11/2017
18/04/2014
18/04/2014
18/10/2011
28/07/2011
21/08/2019
08/01/2013
07/04/2019
14/04/2012
21/08/2019
14/10/2018
19/03/2013
10/01/2013
25/08/2019
21/08/2019
12/11/2017
05/05/2014
17/01/2012
28/07/2011
18/04/2014

- Zrr T moorXxXoororrozg T T moO oo

Figura 2. Nimero de registros de aves por observador (identificado anonimamente pelas letras de A a P)
entre 2009 e 2021, na cidade de Teixeira de Freitas, na plataforma WikiAves®.
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Observa-se que o ano de 2019 foi o ano com maior numero de registros (Figura 3).
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Os anos de 2010 e 2015 n&o apresentam registros de aves na referida plataforma, o que
€ curioso quando comparamos o decaimento de registros de 2020 e 2021 em que a razéo
desse declinio pode ser claramente explicada pelo isolamento social obrigatério devido
a pandemia de Covid-19. No entanto, mesmo que abaixo de 5%, ainda assim ocorreram
registros, nesse periodo, para Teixeira de Freitas. Voltando as analises para os anos de 2010
e 2015, estes foram anos de acentuada crise econdmica no pais (SILVA, 2017); periodos
de crise, geralmente, indicam menor preocupagao com meio ambiente e maior preocupagao
com sobrevivéncia (prote¢ao do eu), o que interfere em atitudes pré ambientais voluntarias
(HASSE, 2018). Os primeiros autores a desenvolverem esta ideia foram Beckerman (1992)
e Kusnetz (1995), segundo os mesmos, ao longo do processo de crescimento, o aumento da
renda per capita e melhores niveis de educacgao levaria a uma menor degradagao ambiental.
Dessa forma, os periodos de desenvolvimento e crise sdo uteis para explicar ndo s6 as
desigualdades sociais, mas também a adesdo ou n&o a agdes voluntarias em prol do meio
ambiente.

Figura 3: Frequéncia no numero de registros virtuais de aves na cidade de Teixeira de Freitas-BA, entre os
anos de 2009 e 2021.
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L 1 ]
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Fonte: Autoria préopria, 2022.

A contribuicdo de observadores de aves com informagdes em plataformas como
a estudada tem ganhado forga, sendo necessarios incentivos da sociedade civil e
governamentais no sentido de estimular este tipo de atitude pré ambiental (MOREIRA-LIMA,
2013). A analise da evolugdo dos registros permeia também uma importante discusséo
sobre o proprio comportamento pré ambiental e a compreensao desse fendbmeno em nosso
contexto sociocultural. O que leva uma pessoa a ter, por iniciativa propria, atitudes pro
ambientais esta ligado a motivos como contemplagao, ativismo/consumo, economia de agua
e de energia, limpeza urbana e reciclagem, entre outros (PATO e TAMAYO, 2006). Assim,
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sugere-se, além de estudos como este a nivel de biomas, outros estudos que possam tragar
um panorama pés pandemia de Covid-19, em que apds o periodo de isolamento obrigatorio,
mais e mais pessoas tem buscado contato com a natureza, visando bem-estar.

Na cidade de cidade de Teixeira de Freitas, assim como em todo o Nordeste brasileiro,
a relacdo da populacdo com as aves permeia principalmente o uso destas como animais
de estimagéao cativas em gaiolas (ROCHA et al., 2006; ALVES et al., 2010; FERNANDES-
FERREIRA et al., 2012). No entanto, a observacdo de aves € uma atividade promissora
como politica publica de conservacéo, para combater tal agdo ambientalmente negativa,
que apesar de ser um costume cultural, € comprovadamente capaz de gerar desequilibrios
ecologicos (ALVES et al., 2012; COSTA et al., 2018).

No que tange a agéo pré ambiental em si, poucos estudos foram engendrados arespeito
do que move a populagdo no Brasil, a ter atitudes em prol do meio ambiente (COELHO et
al., 2006). Ainda mais, a agdo ndo s6 como a de ndo aprisionar aves e preferir observa-
las livres, mas até ter o trabalho de registra-las em uma plataforma virtual, colaborando
com um conhecimento coletivo relevante para a conservagdo ambiental. Psicologicamente,
atribui-se valores humanos como facilitadores na promoc¢ao de comportamentos em prol do
ambiente, entre eles: niveis mais altos de tragos de abertura a experiéncia e amabilidade (e
um pouco de honestidade-humildade), valores de autotranscedéncia, abertura a mudancga e
pensamento futuro (MILFONT, 2021; BARBOSA e ROBAINA, 2022).

Este estudo registrou, pela primeira vez, dados ao longo do tempo sobre a agéo pro
ambiental de registrar aves, em uma plataforma digital, da cidade de Teixeira de Freitas,
extremo sul da Bahia. Estudos similares, testando a plataforma digital Wikiaves, encontraram
resultados interessantes tanto sobre a validagdo dos registros ornitologicos em si, como
estudos de modelagem, comportamento, entre outros (CUNHA e FONTENELLE, 2014;
SCHUBERT, 2016; NETO, 2017). Assim como em nosso estudo, Alexandrino et al., 2018
corrobora a importancia das atitudes pré ambientais, indo além nominando estes voluntarios
observadores de aves como cidadaos cientistas. Utilizando a mesma plataforma virtual de
registro, outros trabalhos reforcam a importancia dos registros voluntarios para a ciéncia
ornitoldgica brasileira (NETO, 2017; ALEXANDRINO et al., 2018; SILVA et al., 2020; MOURA
et al., 2021). Encontramos relativa inconsisténcia dos registros ao longo do tempo, sendo
que dos anos com baixos registros somente os anos de 2020 e 2021 puderam ser explicados
pelo isolamento social devido a pandemia de Covid-19. Aos anos de 2010 e 2015 atribuimos
questodes relativas ao contexto de crise econémica enfrentados pela cidade e o pais, em que
infelizmente atitudes pré ambientais ficam em segundo plano em detrimento de aspectos
relacionados a propria sobrevivéncia do individuo. No entanto, sdo necessarios mais estudos
para investigacado dessa dinamica temporal e local das observagdes (ALEXANDRINO et al.,
2018).

Vale ressaltar a importancia da divulgacao da lista de espécies de aves registradas
pelos observadores naquela plataforma, indicando sua importancia para estudos cientificos
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de diferentes escopos, como aventado por Schubert, 2016. E necessario o estimulo para
a execucao de mais estudos como este em outras cidades, estados e, principalmente, a
nivel de biomas, para conhecimento do ato de registro de aves e sua utilizagdo nao apenas
como agao pré ambiental, mas validando a ciéncia cidada produzida no Brasil. Politicas de
incentivo a este tipo de agdo ambiental voluntaria sdo imprescindiveis, uma vez que ha uma
relagcao positiva do bem-estar pessoal do cidaddo com a acdo em prol do meio ambiente
(HASSE, 2018). Atitudes pré-ambientais como as de registro de espécies, na referida
plataforma, sdo uma importante contribuicdo para o conhecimento da avifauna da regido da
cidade de Teixeira de Freitas-BA, sendo importante incentivar tais agcdes assim como grupos
de observadores de aves, turismo ecoldgico, entre outros.

4 CONCLUSAO

Este estudo apresenta a agao individual pré ambiental, na forma de registros de aves
em plataorma virtual, como importante orma de construgao cientifica pelos cidadaos da
cidade de Teixeira de Freitas-BA. Futuros estudos, podem incluir entrevistas com os proprios
observadores para averiguagdo de suas razdes para a constancia ou nao dos registros,
além das motivagdes para tal atitude. Ainda assim, os registros efetuados contribuem para o
conhecimento da avifauna local e com grande potencial para novos panoramas pés pandemia
de Covid-19, uma vez que diversas pessoas tem buscado cada vez mais contato com a
natureza. Ressaltamos a elevada importancia ecoldgica de tal acdo, ja que a mesma tem
potencial de combater outras como o habito comum de prender aves em gaiolas. O incentivo
de registra-las em uma plataforma virtual, da aos voluntarios um senso de colaboragdo com
um conhecimento coletivo relevante para a conservagcdo ambiental.
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Introducgao: O solo se destaca como um dos recursos naturais mais basicos por ser forne-

cedor de nutrientes para as plantas e, destas, para os animais. Objetivo: Partindo desta

afirmativa, o presente artigo cientifico, de enfoque qualiquantitativo de pesquisa, visa anali-

sar os atributos fisicos e quimicos do solo sob formas de cultivo. Metodologia: A coleta de

dados foi realizada entre novembro de 2012 e fevereiro de 2013, no Assentamento Milagre

(Apodi/RN). Para tanto, utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em parcela sub-

dividida, onde as parcelas foram as profundidades (0,0-0,10 m; 0,10-0,20 m; 0,20-0,30 m)

com quatro repeti¢cdes (trincheiras), sendo as subparcelas as areas: area de mata nativa

(MN), area em pousio por 30 anos (AP), area com monocultivo de sorgo por 3 anos (MS)

e area de plantio em sucessao (AS). Com relagao a parte fisica do solo, foram analisados:

granulometria, porosidade total (macro e microporosidade), e densidades de solo e de par-

ticula. Por sua vez, no tocante a parte quimica, analisou-se: N, P, pH, MO, K, Na, Ca, Mg,

CTC e V Resultados: Com base nos resultados obtidos, pode-se observar que as praticas

adotas nao influenciam positivamente os atributos estudados em comparacdo com a area
de mata nativa e as areas manejadas com sucessao € monocultivo. Conclusao: A area 3
(com sorgo) foi melhor no atributo microporosidade gracas a raiz fasciculada das
gramineas. Entretanto, esta mesma area apresentou — juntamente com a area 4 (sucessao
de culturas) — os menores indices de nutrientes em solugao no solo. A area 1 (de mata
nativa) foi a que, em média, melhor se comportou em relagdo aos atributos fisicos e
quimicos do solo.

Palavras-chave: fertilidade do solo; agricultura familiar; densidade; porosidade.
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1 INTRODUCAO

O modelo agricola mais representativo do semiarido brasileiro € da agricultura familiar
que segundo Grisa et al., (2010) é para o autoconsumo. Esse modelo € o mesmo adotados
por projeto de assentamento da reforma agraria.

O Assentamento Milagre foi criado através da portaria 35 em 09 de outubro de
1997(INCRA, 2022), e situa-se na Chapada do Apodi, distante 18 km da sede do municipio de
Apodi/RN, Brasil. E uma comunidade formada por 31 familias, das quais 26 sdo assentadas
formalmente, tendo 05 familias agregadas. No setor produtivo, que se baseia na producéao de
sequeiro, este assentamento tem como principais atividades a agropecuaria, a cajucultura,
o cultivo de algodao, o milho, o feijao e o sorgo.

O sorgo utilizado é altamente tolerante aos veranicos e as temperaturas elevadas,
podendo substituir o milho, em regides com semiarido, na forma de ragcées concentradas
brasileiro, mistura multipla proteinada ou forrageira armazenados em silos (DE LIRA, 2016),
fato que que se comprova pela escolha dos agricultores do assentamento Milagres, ao adotar
o plantio de sorgo em sistema convencional com revolvimento do solo. Segundo Cunha et
al., (2001) com essas mudangas provocadas pelo homem ocorrem efeitos negativos para as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos. Portanto faz-se necessario substituir
esse modelo por outro em que a qualidade do solo seja preservada.

Para avaliar a qualidade do solo, € necessario selecionar algumas de suas propriedades
que s&o consideradas como atributos indicadores (CONCEICAO et al., 2005). Islam e Weil
(2000) propuseram a utilizagao de dados das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas,
coletados em solo de uma area sem alteracdo antrépica, como referéncia para montagem
de um indice geral da qualidade do solo e, assim entender o quao foi modificado o solo da
area em questao.

No estudo de um Argissolo, apos 23 anos de diferentes manejos, Hickmannet et
al. (2012) constataram que o cultivo do solo aumenta a degradacao fisica, comprovada
pela redugao da porosidade, estabilidade de agregados, condutividade hidraulica em solo
saturado, aumento da densidade do solo e perda de carbono organico total, comparado a
floresta, sendo que o sistema conservacionista plantio direto, promoveu melhoria nos atributos
fisicos e recuperou os teores de carbono organico total do solo na camada superficial de 0-5
cm. Entre as variaveis quimicas e fisicas avaliadas, o desbalangco de bases e a limitagao
da infiltragdo de agua no solo, respectivamente, sdo as que mais frequentemente limitam a
produtividade de graos (SANTI et al., 2012).

Analisando a qualidade de um Latossolo Vermelho sob diferentes usos e o Cerrado,
Araujo et al. (2007) verificaram que os indicadores de natureza fisica (densidade do solo,
porosidade, resisténcia mecéanica a penetracao, taxa de infiltracado de agua) foram os que
melhor refletiram nas diferengas de qualidade do solo entre as areas avaliadas. Neste
contexto, o estudo da porosidade total do solo se torna importante.
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Com relagéo a quimica do solo na regido Semiarida, Martins et al. (2010) objetivando
analisar a variabilidade de atributos quimicos e microbianos de solos, visando a utiliza-
los como indicadores de processos de desertificacdo, em areas sob niveis crescentes de
degradagéao na regido semiarida do Estado de Pernambuco, em trés ambientes: conservado,
moderadamente degradado e intensamente degradado, detectaram que por meio de analises
de componentes principais que alguns atributos quimicos e microbianos s&o mais sensiveis
ao avango da degradagéo, como o C da biomassa microbiana do solo, a acidez potencial e
a saturacgao por base, tanto no periodo seco como no chuvoso, associados aos teores Ca e
H + Al

Maia et al. (2006) observaram que os atributos quimicos do solo, como bases trocaveis,
CTC, pH e acidez potencial no tratamento, variaram em func¢do dos teores de argila, sendo
que nos tratamentos onde houve maior revolvimento do solo (cultivo convencional com
milho) detectou-se redugao nesses atributos.

Ao avaliar a importancia de atributos de solo na variagao espacial de produtividade de
graos de milho, Nogara Neto et al. (2011) reportaram que o equilibrio de bases foi importante
para a nutricdo de plantas de milho com reflexos na produtividade. Segundo Delarmelinda
et al. (2010), a sucesséao de diferentes cultivos contribui para a manutencao do equilibrio
dos nutrientes no solo e para o aumento da sua fertilidade, além de permitir uma melhor
utilizacdo dos insumos agricolas.

Diante disso, a variacdo de tais atributos, determinada pelos diferentes sistemas
agricolas, e sua avaliacdo sdo importantes para o melhor manejo do solo visando a
sustentabilidade do sistema. Assim, objetivou-se com este trabalho cientifico, de abordagem
qualiquantitativa de pesquisa, analisar os atributos fisicos e quimicos do solo sob diferentes
sistemas agricolas no Assentamento Milagre, localizado em Apodi/RN.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA: ASPECTOS FISIOGRAFICOS

O estudo cientifico foi realizado em areas agricolas do Assentamento Milagres, na
regiao da chapada do Apodi, pertencente ao municipio de Apodi/RN, de novembro de 2012
a fevereiro de 2013, cuja coordenadas geograficas do assentamento sdao 5°35'24.85” de
Latitude Sul e 37°54°10.33” de Longitude Oeste, com altitude de 159 m (GOOGLE EARTH,
2013).

O municipio de Apodi/RN possui o clima semiarido (BSwh de Képpen) (CPRM, 2000).
Com uma precipitagao pluviométrica anual média de 833,5 mm, periodo chuvoso de margo
a maio, temperatura média anual em torno de 28.1°C, umidade relativa média anual de 68%
e quanto a formagao vegetal, possui Caatinga Hiperxerdfila (IDEMA, 1999 apud CPRM,
2005). Os solos das areas em estudo sao classificados, segundo o Sistema Brasileiro de
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Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006), como Cambissolo Haplico Ta eutrdfico, textura
Franco Argilo Arenosa, fase vegetacado Caatinga Hiperxerdfila. Os solos do assentamento
s&o de origem calcaria, onde o contato litico predominante é o calcario jandaira.

2.2 DESCRIGAO DAS AREAS E AMOSTRAGEM DE SOLO

As analises quimicas e fisicas foram realizadas em quatro areas, todas com relevo
plano a levemente ondulado, sendo duas escolhidas por serem os sistemas agricola mais
representativo utilizado pelos agricultores do Assentamento, cujo uso pode ser assim
caracterizado: (a) Mata nativa (A1): area sob vegetacao de caatinga hiperxerdfila, preservada
e com histoérico de perturbacao antropica — retirada de lenha s6 para cercamento de outras
areas e criacdo de abelhas africanizadas. Esta area foi escolhida como referéncia para
comparacdo das alteracdes dos atributos do solo; segunda - Area sob pousio (A2): Area
que nao é cultivada a 30 anos cuja vegetacao atual sob solo é de caatinga hiperxerdfila,
mata secundaria; terceira — A3: Plantio convencional com monocultivo de sorgo por 3 anos;
Quarta — A4: area sob sucessao de culturas; segue descricao detalhada de cada area, com
respectivo histérico (vide Tabela 1).

Tabela 1 - Historico e descrigdo dos tratamentos estudadas num Cambissolo Haplico Ta eutrdfico.

Sistemas agricolas e uso do solo Descrigao
Caatinga hiperxerdfila, principais plantas: aroeira, sabia, pau branco,
* Mata nativa - MN marmeleiro, mufumbo e jurema. Utilizada para extragdo de mel de

abelhas africanizadas e madeira para construgéo de cerca.
Caatinga hiperxeréfila, mata secundario em pousio por 30 anos,
* Area em pousio - AP principais plantas; mufumbo, jurema e marmeleiro, poucos exemplares
de pau branco.
* Area monocultivo de sorgo 5 anos de cultivo de algod&o, 2 anos de pousio e nos Ultimos 3 anos
- MS cultivo de sorgo para silagem.
3 anos de cultivo de algodao, seguidos de: sorgo, girassol, milho e

* Area de sucessdo - AS o
depois feijao

Fonte: Autoria propria(2013)

Foram selecionados talhdes com média 1,5 ha de cada area estudada, em se que
coletaram amostras para analises fisicas e quimicas de solo nas profundidades de 0-0,10;
0,10-0,20; e 0,20-0,30 m.

Para a analise fisica, foram utilizadas amostras indeformadas — coletadas em anel
volumétrico de dimensdes: didametro médio de 47,50 mm e altura 28,0m; que foram calculados
conforme o método de Blake e Hartge, 1986. Este era imediatamente acondicionado em
papel aluminio e sacos plasticos e identificados para serem enviados ao Laboratério de
analise de solo, agua e planta - LASAP/UFERSA - e amostras deformadas, para analise
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granulométrica (vide Tabela 2) - provenientes dos solos coletas para realizagdo das analises
quimicas. Em cada ponto de amostragem (quatro pontos por talhdo), com quatro repeticoes,
foi aberto trincheiras de 35x35x50 cm, referindo-se a comprimento, largura e profundidade;

respectivamente.
Tabela 2 - Andlise granulométrica.
Granulometria ___Relagédo
TRATAMENTOS . Classe Textural
Areias . . . .
Silte Argila Silte/Argila
kg.kg™ kg.kg' 7
AREAS
Mata Nativa - MN 0,68 0,05 0,27 0,20 Franco Argilo Arenosa
Pousio 30 anos - AP 073 028 022 0,27 Franco Argilo Arenosa
Monocultivo sorgo - MS 0.66 0,06 0,30 0,20 Franco Argilo Arenosa
Area de sucessao - AS 0,66 0,08 0,26 0,32 Franco Argilo Arenosa
PROFUNDIDADES
0,00-0,10 m : P1 0,68 0,06 0,26 0,23 Franco Argilo Arenosa
0,10-0,20 m : P2 0,68 0,05 0,27 0,23 Franco Argilo Arenosa
0,20-0,30 m : P3 0,69 0,24 0,26 0,28 Franco Argilo Arenosa

Fonte: Autoria propria (2013)

Para caracterizagdo quimica do solo, oito amostras simples foram coletadas em

3 ”

pontos equidistantes com trato “holandés” para formacdo de uma amostra composta dentre
cada area. As amostras foram secas a sombra, passadas em peneiras com malha de 2,0 mm

(TFSA) e analisadas no LASAP/ UFERSA.

2.3 ANALISES DOS ATRIBUTOS FiSICOS E QUIMICOS

Os atributos fisicos avaliados foram: densidade do solo, determinada pelo método do
anel volumétrico; porosidade total (PT), pela relagdo entre a densidade do solo e a densidade
de particulas determinada pelo método do baldo volumétrico; microporosidade, considerada
igual a quantidade de agua retida pelo solo na tensao de 6 kPa; macroporosidade (MAP),
pela diferengca entre porosidade total e microporosidade; cujas analises foram realizadas
segundo Donagema et al. (2011).

Os atributos quimicos avaliados foram: o teor de matéria organica, determinado
pelo método de Walkley & Black, o pH do solo e os teores de N, P, K*, Na*, Ca?*, Mg?%, e
calculadas a capacidade de troca de cations a pH 7 (CTC) e a saturagao por bases (V).
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O pH foi determinado em agua. O nitrogénio foi determinado pelo método micro kjeldahl,
digestao por acido sulfurico, seguido de destilagao e titulagdo. O fésforo, potassio e o sédio
foram extraidos com a solugdo de Mehlich 1 (HCl a 0,5 N + H,SO4 a 0,025N) e o fésforo
determinado em calorimetro, potassio e sédio por fotdmetro de chama. O Ca?*e o Mg?* foram
extraidos em KCIl a 1N e determinados por titulacido de EDTA. As analises laboratoriais foram
realizadas de acordo com Donagema et al. (2011).

2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizados, com quatro
repeticoes, em parcelas subdivididas no espago. Foram considerados como efeitos primarios
— parcelas — 03 profundidades de coleta de solo; e secundarios as subparcelas — 04 areas
dos sistemas agricolas. Os dados foram submetidos a anadlise de varidancia e quando
apresentavam significancia procedia-se o teste de comparacédo de médias pelo teste de
Tukey (P < 0,05), utilizando-se o programa SAEG 9.0 (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com observado na Tabela 3, ndo se constatou interacdo significativa para
profundidade x area para nenhum atributo fisico. Para porosidade total (PT) o fator area ndo
foi significativo e para macroporosidade o fator profundidade também nao foi significativo,
ambos pelo teste de tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Tabela 3 — Quadrado médio, média geral e CV para os atributos fisicos.

. Graus de Quadrado Médio
Fonte de Variacao

liberdade DP DS PT MAP MIP
Profundidade - trat a 2 0,036° 0,032° 0,0010° 0,000012"  0,0037
Residuo a 6 0,0072 0,0056 0,00021 0,0000045 0,0011
Area- trat b 3 0,088" 0,016 0,00018 0,00017" 0,067
Prof x Area 6 0,027 0,0061"s 0,0000023™ 0,0015"
Residuo b 30 0,0150 0,0043 0,00013 0,0000048 0,00066
Média geral - 2,55 1,717 0,177 0,012 0,12
CV% -b - 4,94 3,84 6,59 17,37 21,89

Fonte: Autoria propria (2013)

* Legenda: DP: densidade de particula; DS: densidade do solo; PT: porosidade total; MAP: macroporosidade;
MIP: microporosidade.
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Através da Tabela 4 podemos observar que para o fator profundidade para DP e DS
estes se comportaram estatisticamente iguais variando ao nivel de 5 % de probabilidade
com valores reduzindo na camada mais profunda P3. Este fato pode ser devido a influéncia
da rocha calcaria, material de origem do solo estudado, apresentar uma densidade pequena
em relagdo a outros tipos de rocha. Resultados encontrados por Bicalho (2011) néo
corroboram com os valores encontrados, que trabalhando para avaliar as condicdes fisicas
do solo sobre diferentes sistemas de uso e manejo, experimentou seis sistemas de manejo
do solo (Mata nativa, pastagem, algodao, pomar, area irrigada e area de sequeiro) nas
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm e verificou que entres as profundidades ndo ocorreu
diferenca significativa para todas as densidades estudadas, exceto na mata nativa, fato ndo
verificado no presente estudo.

Relatos feitos por Nocoloso et al. (2008), ao investigar atributos de um Latossolo sob
sistema de plantio direto, reportaram relacido inversa entre macroporosidade e resisténcia
do solo, bem como entre resisténcia do solo e infiltragdo de agua, e relagédo positiva entre
macroporosidade, na camada superficial, e infiltracdo de agua.

Para densidade de particulas no fator area, observar-se uma maior média para area
com monocultivo (MS), fato que pode ser explicado pela presenga da mecanizagao para
producdo da silagem do sorgo, foi verificado por Roque et al. (2010) com o objetivo de
avaliar o efeito do controle de trafego agricola na compactagéo do solo em areas cultivadas
com cana-de-agucar no sistema de colheita mecanizada, avaliando os atributos fisicos do
solo nas camadas de 0,0-0,1, 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m de profundidade, que o trafego das
maquinas agricolas aumenta a densidade do solo na linha de rodado em relagéo a linha de
plantio, consequentemente com aumento da densidade do solo aumenta-se a densidade
particulas. Foi possivel observar a influéncia das raizes fasciculadas quando comparamos
com a densidade do solo, onde a menor média foi a area — MS com 1,62kg.dm. Pereira et al.
(2010), com o objetivo de avaliar a influéncia da mecanizag&o agricola sobre caracteristicas
fisicas de um Cambissolo derivado de calcareo e visando fornecer orientagdes para o
adequado manejo do solo, realizaram coletas em seis profundidades: (0 —5; 5-10; 10 — 15;
15 - 20; 20 - 30 e 30 — 40 cm) e analisaram: densidade do solo e densidade de particula e
conseguiu notar que o uso de praticas agricolas de manejo de solo influencia a densidade
do solo.

A reducdo da porosidade total (PT) e da macroporosidade (MAP) observada na
profundidade 0,20-0,30 m (vide Tabela 4), no fator profundidade em relagdo as primeiras
profundidades P1 e P2, foi estatisticamente menor (P < 0,05) para PT e para MAP foi ndo
significativo (mas observa-se redugdo no valor absoluto). No entanto, para PT e a Micro
o fator area: mata nativa (MN), Pousio por 30 anos (AP) e monocultivo de sorgo 3 anos
(MS) foram estatisticamente iguais ao nivel de 5% de probabilidade, enquanto que na area
de sucessao (AS), observou-se maior média 0,187 PT e 0,180m=.m Micro. Este aumento
da PT e da Micro se deve a reducao da macro em detrimento da micro, e pode ter sido
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promovido pela presenga de bovino no periodo de entre-safra, que para regido em estudo se
caracteriza variando entre 7 e 9 meses sem chuva, ou seja, uma média 8 meses de pisoteio
de bovinos na area (AS). Estes dados corroboram com os encontrados por Carneiro et al.
(2009) que em area sobre agéo antrépica foi verificado redugédo macroporosidade.

Tabela 4 — Médias de dados fisicos.

D.P. D.S. P.T. Micro Macro
TRATAMENTOS
-------- kg.dm3--------- m-.m’?
PROFUNDIDADE
0,00-0,10 m : P1 2,58 A 1,73 AB 0,183 A 0,169AB 0,014
0,10-0,20 m : P2 2,57 A 1,75A 0,184 A 0,172 A 0,012
0,20-0,30 m : P3 249B 1,67 B 0,171 B 0,160 B 0,011
AREAS

Mata Nativa - MN 2,51B 1,70 AB 0,177 B 0,163 B 0,014 AB
Pousio 30 anos - AP 246 B 1,71 AB 0,179 B 0,163 B 0,016 A
Monocultivo sorgo - MS 266 A 168B 0,174 B 0,161 B 0,013 B
Area de sucesséo - AS 2,56 AB 1,77 A 0,187 A 0,180 A 0,007 C

Fonte: Autoria prépria (2013)

* Legenda: DP: densidade de particula; DS: densidade do solo; PT: porosidade total; Micro: microporosidade;
Macro: macroporosidade. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao
nivel de 5% significancia pelo Teste de Tukey.

3.2 ATRIBUTOS QUIMICOS

Verificou-se através dos dados (vide Tabela 5) que houve interagao significativa para
os atributos quimicos exceto para nitrogénio e potassio.

O comportamento observado (vide Tabela 6) para o nitrogénio (N) e para o fosforo
(P) com os maiores teores apresentando-se na camada mais superficial e decréscimo em
profundidade, onde estatisticamente séo diferentes, 0,0-0,10 m (P1) e 0,10-0,20 m (P2) de
0,20-0,30 m (P3), esta variagao pode ser devido a maior concentragéo de matéria organica na
camada mais superficial, de acordo com Novais et al. (2007) cerca de 95 % do N do solo esta
associado a matéria organica e P cerca de 50 % esta na forma organica e foi constatado por
D’Andréa et al. (2004) que maiores teores de N foram encontrados nos locais mais proximos
a superficie do solo. Para o fésforo (P) foi verificado uma diminuigdo em profundidade, essa
maior disponibilidade de P em superficie pode ser atribuida a maior presenca de matéria
organica e também do manejo do solo adotado, resultados semelhantes foram obtidos por
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Santos e Tomm (2003) e Santos et al. (2003), que verificaram, apds oito anos, que os teores
de P tenderam a decrescer em maiores profundidades em todos os sistemas de culturas.

Para o fator areas (vide Tabela 6), verificou-se que ndo houve significancia estatistica
(P< 0,5) para o N, mas para o P foi verificado, e as areas de mata nativa (MN), monocultivo
de sorgo (MS) e area de sucessao (AS) foram estatisticamente iguais a 5 % de probabilidade.
Dado peculiar € notado na area em pousio, mostrando que para area sob Cambissolo, apds
ocorrer alteragao dos atributos, 30 anos depois nao se verificou melhorias, ou seja, areas de
caatinga manejadas incorretamente mesmo depois de um periodo de pousio elevado néo
conseguem retornar aos seus niveis de fertilidade.

Tabela 5 — Quadrado médio, média geral e CV para os atributos quimicos.

Quadrado Médio

Graus de
Fonte de variagao pH M.O. N P K

liberdade (Agua) 010 R — 1310 Jo 3 emmm— |
Profundidade-a 2 0,21 33,38" 0,315™ 15,69 20354,55™
Residuo a 6 0,23 0,38 0,042 3,46 46,69
Area—b 3 3,357 66,98 0,311 20,27 6130,94"
Prof X Area 6 0,138" 5,82” 0,216 11,51 2989,07”
Residuo b 30 0,738 0,77 0,174 5,84 128,85
Média - 6,51 9,61 1,634 1,85 110,32
CV%-b - 1,32 9,16 27,21 130,86 10,61

Graus de Na Ca* Mg?* CTC Vv
Fonte de variagao

liberdade mg.dm® e cmol_.dm3---mn-eeeeee- %
Profundidade-a 2 15,62 1,14 0,27 0,606~ 133,34"
Residuo a 6 1,71 0,27 0,048 0,08 5,54
Area—b 3 103,117 25,47 0,97 4,36 1630,85™
Prof X Area 6 34,64" 1,58" 0,99 0,502* 70,87
Residuo b 30 0,99 0,16 0,22 0,163 5,191
Média - 10,67 4,06 1,06 6,95 77,57
CV%-b - 9,34 9,77 44,46 5,81 2,93

Fonte: Autoria prépria (2013)

Os atributos quimicos (vide Tabela 7) acidez ativa- potencial hidrogeniénico (pH),
sédio (Na), calcio (Ca*), magnésio (Mg**), capacidade de troca de cations CTC e saturagéo
por base (V), observou-se para os dados que a area de sucessao em todas as profundidades
quando nao foram superior foram estatisticamente iguais (P<0,05). Ja o potassio (K*) e a
matéria (M.O.) e a area de mata nativa(MN) foram estatisticamente superiores as demais
areas. Para os valores de pH praticamente ndo houve variagao tanto em area como em
profundidade, sendo que a area em sucessao (AS) apresentou os maiores valores (P<0,05).
A maioria dos valores foram acima 6,1 e até 7,46 que de acordo com Novais et al. (2007) &
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classificado como solo pouco acido até pouco alcalino, para Ribeiro et al. (1999) é classificado
agronomicamente como alto, representativo para Cambissolo da regido da chapada Apodi.

Tabela 6 — Teores médios para N - nitrogénio e P — fésforo.

N P
TRATAMENTOS

g.kg™ mg.dm"’

PROFUNDIDADES
0,00-0,10 m : P1 1,67 A 2,02A
0,10-0,20 m : P2 1,45 AB 1,47AB
0,20-0,30 m: P3 1,39 B 1,10 B
AREAS

Mata Nativa - MN 1,66 1,19 AB
Pousio 30 anos - AP 1,58 0,68 B
Monocultivo sorgo - MS 1,58 1,85 AB
Area de sucessdo - AS 1,29 2,39A

Fonte: Autoria propria (2013)

Nota: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si ao nivel de 5% significancia pelo Teste de Tukey.

Para M.O. (vide Tabela 7) verificou-se que a mata nativa foi estatisticamente superior
(P<0,05) em area e profundidade e o tratamento monocultivo de sorgo por trés anos foi
estatisticamente menor, analise importante € que mesmo apos 30 anos de pousio (AP) a
caatinga ndo conseguiu recuperar a alteragéo ocorrida. Silva Junior et al. (2012) com o
objetivo de analisar os efeitos de diferentes sistemas de manejo de culturas e uso da terra
nas propriedades quimicas do solo tendo como referéncia a mata, verificou que a matéria
organica, principal atributo relacionado a fertilidade do solo é diretamente afetada com a
alteragao da vegetacao original. Portugal et al. (2008), com objetivo de realizar caracterizagéo
quimica e fisica de um Cambissolo Haplico Tb distréfico sob diferentes usos, verificaram
redugédo da matéria organica com o uso agricola.

O teor de potassio (K) para todos os tratamentos (vide Tabela 7) foi considerado de
bom a muito bom, excetuando-se as duas ultimas profundidades na area de sucessao que
se enquadram como teor bom (RIBEIRO et al., 1999). Foi observado também decréscimo
de K em profundidade e em todas as areas, observando-se também teores muito altos
na superficie. Estas concentracbes podem ser dos solos originarios de rochas calcarias
que possuem concentragdo baixa, apenas 6 g.kg' e os altos teores pode ser devido ao
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intemperismo dos minerais primarios e secundarios através do manejo adotado Novais et
al. (2007). Silveira et al. (2010), objetivando estudar atributos quimicos de solo cultivado
com diferentes culturas de cobertura: braquiaria, milho-consorciado com braquiaria; guandu
anao; milheto; capim mombaca; sorgo granifero; estilosantes; e crotalaria verificaram efeito
semelhante para o K*, e decréscimo dos teores em profundidade e em todas as culturas de
cobertura.

Foi verificado através dos resultados (vide Tabela 7) que o sdédio decresceu em
profundidade, entre as areas MN, AP e AS nao houve diferenga (P<0,05) e area a MS foi a
que apresentou as menores médias. Foram encontrados resultados de decréscimo de sodio
por Pereira e Siqueira (1979) em profundidade nas primeiras camadas até 0,60 m.

Os teores de calcio (vide Tabela7) variaram de bom a muito bom (RIEIRO et al.,
1999), as areas AP e MS foram nas duas profundidade P2 e P3 estatisticamente iguais e
menores que as demais. Esse comportamento valida a preocupacdo com os usos do solo,
pois o monocultivo reduziu os teores de calcio e em uma area de caatinga com 30 anos de
pousio ndo se verificou aumentos. Para o magnésio se constatou os maiores teores nas
areas cultivadas, classificado de médio a bom (RIEIRO et al., 1999), e no trabalho de Dantas
et al. (2012) também se verificou teores de magnésio maior nas areas cultivadas.

Observaram-se altos teores de CTC nos sistemas de usos estudados (vide Tabela 7),
ha grande influéncia de todos os tratamentos estarem sobre um Cambissolo Haplico eutrofico
confirmado pela saturagao por base em todos os tratamentos acima de 50 %; e classificando
a CTC: valores médios; e a saturagéo de base: variando de alta a muito alta (RIEIRO et al,
1999). Estudos realizados por Cavalcante et al. (2007), que trabalharam com variabilidade
espacial de atributos quimicos em Latossolo Vermelho, em diferentes condi¢gdes de uso
e manejo, constataram que os sistemas de manejos apresentaram valores de saturagéo
maiores do que os verificados na pastagem e na vegetacéo nativa.

Tabela 7 — Atributos quimicos do solo

AREAS AREAS
PROF pH em agua- acidez ativa M.O. ( g.kg-1)
MN AP MS AS MN AP MS AS
P1 6,15bC 598bD 6,47 aB 7,00 bA 1497 aA 943aAB 7,62aD 11,50 aB
6,16
P2 6,30 aBC 6,09 bC bBC 7,42 bA 12,75bA 10,47 abB 8,11aC 8,32bC
6,40
P3 6,42 aBC BC 6,23 bC 7,46 aA 10,81cA 887bB 6,03bC 6,45cC
a
PROF K*-potassio ( mg.dm-3) Na*( mg.dm-3)
MN AP MS AS MN AP MS AS
153,49 138,67 174,87
P1 138,01 aB 10,11aA 11,37aA 7,58aB 10,42 cA
aAB aB aAB
P2 134,40 aA 93,60bB 92,28bB 54,77 bC 10,11aB 10,11aB 6,32aC 20,51 aA
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Continuando Tabela 7

P3 140,32 aA 88,66 bB 71,88bB 42,93 bC 10,42aA 10,74aA 7,90abB 12,31 bA
PROF Ca?* (cmolc.dm-3) Mg?( cmolc.dm-3)
MN AP MS AS MN AP MS AS
1,33 1,59
P1 3,01 bC 390aB 2,80aC 5,36 bA 0,36 bB 1,22 aAB
abAB aAB
1,15 1,32
P2 4,07 aB 2,88bC 2,90aC 6,67 aA 0,28 bB 0,89 aAB
abAB aAB
1,44
P3 4,29 aB 2,85bC 3,46 aC 6,55 aA 0,75abB 1,69 aAB AB 0,68 aB
a
PROF CTC (cmolc.dm-3) V (%)
MN AP MS AS MN AP MS AS
70,38 71,24
P1 6,64abB 6,61aB 6,70 aB 8,34 abA 71,56 aB 84,87 bA
abB aB
100,00
P2 6,55 aB 6,37aB 6,21 aB 7,79 abA 72,29aB 67,55 bC 72,11 aB A
a
100,00
P3 7,28abA 6,69aA 6,88aA 7,40 bA 74,72aB 71,92 abB 74,32 aB A
a

Fonte: Autoria propria (2013)

* Nota: As médias seguidas pela mesma letra n&o diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo Teste de Tukey As colunas sao classificadas com letras minusculas e as linhas sdo
classificadas com letras maiusculas. P1= Profundidade 0,00-0,10, P2= Profundidade 0,10-0,20 e P3=
Profundidade 0,20-0,30. Sendo a MN = area de mata nativa, AP = area de pousio de 30 anos, MS = area com
cultivo de sorgo por trés anos, AS= area com sucesséao de culturas.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O pesquisa realizada no assentamento serviu para comprovar que mata degradada
entropicamente — area de pousio — AP, caatinga hiperxerdlifa, apdés 30 anos sem cultivo néo
conseguiu atingir niveis de nutrientes — atributos fisicos e quimicos proximos ao da mata
nativa.

Foi possivel verificar que a agdo do monocultivo do sorgo aliado ao manejo com
tratores e implementos nao contribuem para melhoria da qualidade do solo, partir dos dados
obtidos através das analises fisicas e quimicas.

A area de pousio, ap6s analise verificou-se que nao € uma pratica com possibilidades
de uso, pois em muitos atributos se manteve estatisticamente menor que a mata nativa.

O atributo M.O. organica que tem influéncia direta nos atributos fisicos e quimicos, foi
maior estatisticamente na area de mata nativa— MN, que era a hipétese mais esperada e area
de monocultivo de sorgo — MS foi a que teve menor teor de matéria organica, confirmando
que o uso de solo nas condi¢bes edafoclimaticas diagnosticadas como cambissolo e caatinga
propicia a degradagao do solo ao longo do tempo.
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De acordo com os atributos fisicos-quimicos pesquisados, estes proporcionaram
avaliar que os dois usos em relagdo ao de mata nativa — caatinga hiperxerofila, devem ser
repensados e sera importante indicar outros métodos de usos do solo e implementos, como
também realizar a rotacdo e sucessdo em detrimento ao monocultivo.
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Introducgao: Nas ultimas décadas, as universidades tém sido convocadas por estudiosos
e membros da sociedade a adotar novos papéis para colaborar na criagdo de um futuro
sustentavel. Por serem Instituicbes onde o conhecimento € produzido, preservado,
disseminado e aplicado, ocupam uma posi¢ao unica na sociedade, tendo potencial para
influenciar as transformacdes necessarias para o Desenvolvimento Sustentavel (DS).
Objetivo: Este artigo busca investigar como as universidades brasileiras mais bem colocadas
no Ul GreenMetric Word University Ranking (Ul GreenMetric) estao realizando a divulgacao
de politicas e acoes ligadas a sustentabilidade nos seus sites. Material e Métodos: Realizou-
se um estudo de casos multiplos, em que analisamos qualitativamente o conteudo dos sites
das seis universidades brasileiras mais bem colocadas no Ul GreenMetric, de 2021, através
de uma observagao direta estruturada. As universidades analisadas foram: Universidade
de Sao Paulo (USP), Universidade Federal de Lavras (UFLA), Universidade de Campinas
(Unicamp), Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), Universidade do Vale do
Taquari (Univates) e Universidade Federal de Vigcosa (UFV). Resultado: Notou-se que todas
as universidades analisadas realizam de alguma forma a divulgacao da sustentabilidade
nos seus sites, mas que as informagdes se encontram dispersas e com pouca visibilidade,
quadro que torna dificil para o publico encontrar as informacdes que desejam, assim
como obter uma visdo completa sobre a sustentabilidade organizacional. Conclusao: As
universidades ainda ndao reconheceram a importancia de criar uma presenga online para
comunicar informacgdes sobre sustentabilidade. Acomunicagao da sustentabilidade realizada
por elas pode contribuir para o alcance de objetivos organizacionais mais amplos como
economia de custos, atendimento as demandas dos stakeholders, melhoria da imagem,
licenca para operar, mas também pode ajudar a sociedade como um todo a avangar para o
desenvolvimento sustentavel a medida que essa comunicagdo chama atengéo para o tema
e colabora para a conscientizacdo e o aumento do conhecimento sobre o0 assunto.

Palavras-chave: Comunicagcdo Organizacional; Comunicagdo da Sustentabilidade; Site;
Sustentabilidade; Universidade.
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1 INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, assistimos ao crescimento da importancia das organizagdes
atuarem de maneira socialmente e ambientalmente responsavel e serem percebidas
como tais, de forma que elas tém se empenhado em construir e manter uma reputacao
de compromisso social e ambiental, e a comunicagcdo tem um papel central para que isso
acontega (MAIGNAN; FERRELL, 2004; MORSING; SCHULTZ, 2006). Kunsch (2014) observa
que atualmente os publicos estdo mais vigilantes e exigentes, e as organizagdes estédo
sendo chamadas a rever o papel que exercem no sistema social global, tendo como desafio
superar a visao tradicional meramente econdmica, tecnicista, assim como o discurso vazio de
Responsabilidade Social e sustentabilidade sem nenhum comprometimento publico. Nesse
contexto, as universidades, como instituicdes responsaveis pela criagcao, desenvolvimento
e disseminagdo do conhecimento, tém sido chamadas ndo s6 a estabelecer politicas e
desenvolver agdes na area, mas também demonstrar a sociedade como se comprometem
a responder as questdes sociais e ambientais, fazendo com que a comunicacdo da
sustentabilidade se torne cada vez mais importante para elas.

Historicamente, as universidades tém sido agentes de progresso, impulsionadoras
de mudancas positivas para a sociedade, sendo continuamente chamadas a contribuir para
o Desenvolvimento Sustentavel (DS) e com solugdes para os desafios sociais e ambientais
que temos enfrentado (VALLAEYS; CRUZ; SASIA, 2009). Diante do agravamento desses
problemas no mundo, espera-se cada vez mais que elas incorporem politicas e principios
de DS, tanto na gestdo quanto nas atividades de ensino, pesquisa e extensdo, e assumam
um papel crucial nas respostas as questdes emergentes de sustentabilidade, na protegao do
meio ambiente, na promocgao de praticas sustentaveis e no desenvolvimento local, nacional
e internacional. As universidades também podem desempenhar um papel importante como
lideres externos, no engajamento publico e nas tomadas de decisdo em temas da area,
buscando inovagao, desenvolvendo modelos sustentaveis a serem seguidos e contribuindo
para projetar politicas publicas para a area.

Comunicar a sustentabilidade colabora para dar visibilidade ao compromisso
social e ambiental organizacional, trazer transparéncia para as acgoes, legitimar o papel
da organizagédo na sociedade e fortalecer as relagbes com os stakeholders, influenciando
positivamente a imagem e a reputagdo organizacional (ELLERUP NIELSEN; THOMSEN,
2018; SCHOENEBORN; MORSING; CRANE, 2019).

Para isso, é importante estabelecer confianga com as varias partes interessadas e
garantir que o que é comunicado a elas seja baseado, ndo apenas em esforgos para fazer
a empresa parecer boa, mas em valores, crengas e praticas organizacionais auténticas
(MESQUITA, 2022). A comunicacdo desenvolvida também deve ser humilde e moderada, e o
que é comunicado deve estar vinculada com a identidade, a cultura e a miss&o organizacional
(GONCALVES, 2013).
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A internet trouxe novas oportunidades para a realizacdo dessa comunicacéo,
estimulando as universidades a adotarem uma abordagem mais proativa em relagéo
a divulgacdo das informagdes relativas a sustentabilidade. Em particular, os sites séo
instrumentos de comunicagao que permitam que as universidades atendam as expectativas
dos diferentes stakeholders sobre essas informacbes. Eles sdo a representacdo das
organizagdes no ambiente digital, reunindo e compartilhando informagdes fundamentais que
permanecem acessiveis na internet através dos mecanismos de busca. Diante da demanda
crescente por servigos e orientagdes online, ter um site que consiga atender as expectativas
dos visitantes tornou-se fundamental para estabelecer e manter relacionamentos no ambiente
digital (MESQUITA; RUAO; ANDRADE, 2020). Por terem um papel preponderante para a
definicdo da imagem e no estabelecimento da reputagédo dessas Instituigdes, o conteudo
que é disponibilizado neles deve ser pensado de maneira estratégica, com informacdes
confiaveis, uteis e de qualidade (ELSAYED, 2017; MONTEIRO; MORAIS, 2021).

Apesar das discussdes sobre sustentabilidade terem crescido e ganhado espago no
contexto nacional e internacional nas ultimas décadas, ainda ha pouca investigagao sobre
a comunicagdo da sustentabilidade, e um numero ainda menor que tratem de maneira
especifica sobre a comunicacido da sustentabilidade das universidades. Visando contribuir
para o desenvolvimento de pesquisas mais amplas na area, que colaborarem para o
aperfeicoamento da comunicagao online da sustentabilidade dessas institui¢des, o objetivo
desse trabalho € investigar como as universidades brasileiras mais bem colocadas no U/
GreenMetric Word University Ranking (Ul GreenMetric) estao realizando a divulgagao de
politicas e agdes ligadas a sustentabilidade nos seus sites. O Ul GreenMetric € o primeiro
ranking do mundo a medir o compromisso das Instituicdes de Ensino Superior (IES)
com o Desenvolvimento Sustentavel. A classificagdo considera 6 categorias: ambiente
e infraestrutura, energia e mudangas climaticas, residuos, agua, transporte e educacgéo,
contemplando um total de 69 indicadores.

2 METODOLOGIA

Nessa pesquisa foi realizado um estudo de casos multiplos em que analisamos
qualitativamente o conteudo dos sites das seis universidades brasileiras mais bem colocadas
no Ul GreenMetric, de 2021", conforme Quadro 1. Aquantidade de Instituicdes foi selecionada
de forma que contemplasse tanto a categoria administrativa publica quanto privada, assim
como diferentes estados brasileiros.

Para a coleta de dados, utilizamos a observagao direta estruturada. A observagao
€ um procedimento que compreende a atencao voluntaria e a inteligéncia na obtencgao
de informacao sobre o objeto, em funcdo do objetivo (KETELE; ROEGIERS, 1999), nao
consiste em apenas ver ou ouvir, mas em examinar fatos ou fendmenos que se desejam
estudar. No caso da observacao direta, o pesquisador recolhe diretamente as informacdes
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no local onde ela esta a ocorrer. A coleta de dados foi realizada manualmente, através da
Internet, em agosto de 2022, por meio da visualizagdo e exploragdo das paginas dos sites
das universidades, e de maneira estruturada, tendo como apoio uma grelha de observagéo.

QUADRO 1 - UNIVERSIDADES E SITES ANALISADOS NA PESQUISA

Universidade Sigla Site
1 | Universidade de Sao Paulo USP https://www.usp.br/
2 | Universidade Federal de Lavras UFLA https://ufla.br/
3 | Universidade de Campinas Unicamp | https://www.unicamp.br/
4 | Universidade Federal de Mato Grosso do Sul UFMS https://www.ufms.br/
5 |Universidade do Vale do Taquari Univates | https://www.univates.br/
6 |Universidade Federal de Vigosa UFV https://www.ufv.br/

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a definicdo das categorias utilizadas na grelha, tomamos como base estudos
realizados anteriormente com organizacbes de diversos setores (SOUSA FILHO;
WANDERLEY, 2007; WANDERLEY et al., 2008), a bibliografia consultada e especificacbes
inerentes a area que consideramos importante. Assim, as categorias analisadas foram:

(1)Mengao na homepage dos termos sustentabilidade, sustentavel ou termo
relacionado;

(2)Presenca de uma secao especifica no site dedicada ao tema sustentabilidade;

(3)Informacgdes sobre a presenca de um setor especifico que trate sobre
sustentabilidade na universidade e forma(s) para contacta-lo;

(4)Informacgdes gerais sobre projetos de sustentabilidade, resultados e parcerias;

(5)Mencao da sustentabilidade ou termo relacionado na missao, visdo e/ou valores
da Insti-tui¢ao;

(6)Relatorio da area (Relatério de Sustentabilidade, Responsabilidade Social ou
Balango So-cial) e, no caso da sua existéncia, a verificagado da regularidade da sua
publicagao.

Para a analise dos dados utilizamos o método da analise de conteudo, mediante a
verificagdo na grelha de observagao do atendimento ou ndo de cada um dos 6 indicadores
previamente estabelecidas. A analise de conteudo constitui um conjunto de técnicas de analise
de comunicacgdo visando obter, por objetivos de descricdo do conteudo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos
as condigbes de produgao e recepgao destas mensagens (BARDIN, 2011). Respeitando as
limitacbes da metodologia que adotamos, neste trabalha ndo buscamos julgar a legitimidade,
intensidade e o sucesso das atividades relacionadas a RS e/ou a sustentabilidade (SOUSA
FILHO; WANDERLEY, 2007), e nem apontar quais universidades estao realizando uma
melhor comunicacao, mas sim verificar, descrever e analisar se e como a divulgacao destas
atividades esta sendo feita pelos sites das universidades.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicia-se notando que as seis universidades mais bem colocadas no Ul GreenMetric
pertencem a cinco estados diferentes e cinco delas sé&o publicas e uma privada. Partindo
para a analise dos sites, o primeiro ponto observado foi a mengdo na homepage dos
termos sustentabilidade, sustentavel ou termo relacionado. Percebemos que apenas duas
delas realizam essa mengao. Uma utilizou o termo “sustentavel” e a outra “Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS)”. Os sites institucionais devem permitir que os
stakeholders encontrem as informa¢des que desejam da maneira simples e rapida. A pagina
inicial ou homepage é o primeiro nivel de acesso de um site, onde devem estar os topicos
considerados centrais pela organizagédo, agrupando e direcionando os visitantes para o
restante do conteudo.

Conforme Pollach ( 2003), podemos deduzir a importancia dada as questdes de ética,
Responsabilidade Social e sustentabilidade por uma Instituicao pela localizacao e facilidade
de acesso as informagdes sobre elas em um site. Um banner ou link na pagina inicial, por
exemplo, € uma indicacao clara da importancia dada a essas questdes. A forma como as
informagdes de uma pagina séo hierarquizadas e estruturadas, portanto, ndo apenas facilita
a usabilidade e acessibilidade para os visitantes, mas também permite que a corporacao
estabelega o nivel de importancia de determinado aspecto ou assunto (MORENO;
CAPRIOTTI, 2009).

Ao observamos a presenca de uma secgao especifica no site dedicada ao tema,
notamos que quatro Universidades apresentam essa secdo. Esse € um demarcador
importante da relevancia atribuida as questdes ligadas a sustentabilidade, ja que a extenséo
da informacgéo, e o ir além de uma listagem superficial de iniciativas empreendidas, é um
indicador do esfor¢o dedicado a area (CHAUDHRI; WANG, 2007), além de refletir uma maior
organizagéo da Instituicdo em torno do tema. Apenas duas Universidades apresentam no
site a sinalizagao da existéncia de um setor responsavel pela area e formas de contacta-lo,
como telefone e/ou e-mail.

Um dos aspectos mais relevantes na area de Responsabilidade Social e
Sustentabilidade é a interagdo da organizagdo com os seus stakeholders e a busca por
inclui-los e envolvé-los nos processos e agdes da area. A internet ampliou as possibilidades
de interacdo sincrona e assincrona entre as organizagdes e a sociedade os stakeholders
atualmente “tém novas expectativas sobre a comunicagdo com as organizagdes, esperam
que elas escutem, se envolvam e respondam” (MESQUITA; RUAO; ANDRADE, 2020, p.
153). A disponibilizagdo de formas de contato com o setor responsavel pelas questdes
ligadas a sustentabilidade permite que os stakeholders interajam com as Instituigcbes e
estabelecam didlogo, ao mesmo tempo que oferece as organizagdes a oportunidade de
conhecer as duvidas, preocupacgdes e problemas dos stakeholders e respondé-los.

No decorrer da observagdo notamos que informacgdes gerais sobre projetos de
sustentabilidade, resultados e parcerias podem ser encontrados em todos os sites visitados
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através das matérias institucionais disponibilizadas que nos permitem acompanhar os
projetos e as ag¢des desenvolvidas. Na maioria das vezes trazem fotos, e até mesmo videos,
colaborando para tornar mais palpavel os projetos e as a¢des desenvolvidas. Porém, essas
matérias, que num primeiro momento ficam disponiveis na pagina inicial, logo passam a poder
ser encontradas apenas através da consulta ao arquivo de noticias, dificultando o acesso a
essas informagdes por parte dos stakeholders. As duas unicas Universidades que possuem
uma secao especifica para a area no site conseguem disponibilizar além das matérias,
dados e informagdes de maneira mais detalhada e organizada que as demais, deixando
mais claro e acessivel aos stakeholders o compromisso das Instituicbes com o tema. Os
publicos valorizam a comunicagao proativa e transparente de RS, e ela também contribui
para a constru¢cdo de uma relagdo de confianga, refletindo positivamente na legitimidade e
na reputacgao das Instituicées (MESQUITA, 2022).

Outra categoria analisada foi a mencgédo da sustentabilidade ou termo relacionado
na missao, visdo e/ou valores da Instituicdo. Verificamos que das seis Universidades
pesquisadas, apenas trés os disponibilizam no site e as trés fazem mencao a sustentabilidade
ou termo relacionado. Como conceitos estratégicos, a missao, a visao e os valores norteiam
as atividades, fornecendo diretrizes para o planejamento organizacional. A missédo é a razédo
de ser de uma organizagao, € o proposito dela existir. A visao reflete as expectativas, o que
almeja alcancgar e os valores dizem respeito ao que a empresa acredita e cultiva para definir
sua identidade propria (DRUKER, 1975; KUNSCH., 2003). Fazer mengéo a sustentabilidade
ou a termos relacionados neles (como sustentavel e Desenvolvimento Sustentavel) e divulga-
los através de instrumentos de comunicagao oficiais da organizagéo € uma pista sélida para
os stakeholders sobre o que a organizagao acredita e deseja que todos saibam.

Por fim, apenas uma das Universidades disponibiliza um relatério da area, o Balango
Social. Os relatorios sédo instrumentos tradicionais de comunicagdo da area que devem
oferecer uma descricdo equilibrada e sensata do desempenho de sustentabilidade da
organizagao relatora, apresentando informagdes que possibilitem “medir, divulgar e prestar
contas para stakeholders internos e externos do desempenho organizacional” (GRI, 2006,
p. 4). Assim como o espago especifico dedicado ao tema no site, a disponibilizagdo de
um Relatério, como o Balango Social, colaboram para centralizar as informagdes, prestar
contas e facilitar o acesso a essas informacdes por parte dos stakeholders, trazendo mais
clareza e transparéncia as politicas e agdes desenvolvidas. Comunicar a sustentabilidade
apresentando dados, acoes e resultados, relatérios, bem como fotos, videos e depoimentos
colabora para a transparéncia, geragao de confianga e obtencao de legitimidade perante
os publicos (MESQUITA, 2022), e os sites institucionais sdo espagos que possibilitam a
apresentacao de tais informacgdes.
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4 CONCLUSAO

A internet tornou-se um importante espago para comunicar a sustentabilidade,
possibilitando atingir um grande publico, com rapida divulgagdo de conteudo e acesso. Os
sites oferecem as organizacdes a oportunidade de comunicar informagées mais atualizadas,
consistentes e extensas a um baixo custo, podendo atender as diversas necessidades e
interesses dos stakeholders. Nesta pesquisa, nota-se que as seis universidades brasileiras mais
bem colocadas no Ul GreenMetric, Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Federal de
Lavras (UFLA), Universidade de Campinas (Unicamp), Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (UFMS), Universidade do Vale do Taquari (Univates) e Universidade Federal de Vigosa
(UFV), realizam de alguma forma a divulgagao da sustentabilidade nos seus sites, mas que as
informacdes se encontram dispersas e com pouca visibilidade. Esse quadro torna dificil para o
publico encontrar as informacgdes que deseja, assim como obter uma visdo completa sobre a
sustentabilidade organizacional e esclarecer possiveis duvidas, pois € necessario navegar por
varias se¢des dos sites para obter informacgdes sobre todos os seus diferentes aspectos.

A comunicacao de sustentabilidade, com seu amplo espectro de instrumentos internos
e externos, é fundamental para que a sustentabilidade organizacional seja bem-sucedida,
além de se relacionar com o ODS 16 — Paz, Justica e Instituicdes Eficazes, a medida que
colabora para o desenvolvimento de instituicdes eficazes, responsaveis e transparentes em
todos os niveis, ampliando a accountability e a efetividade das instituigdes. A internet trouxe
novas oportunidades para o desenvolvimento dessa comunicagdo, porem boa parte das
universidades ainda nao reconheceram a importancia de criar uma presenca online para
comunicar sobre sustentabilidade. Tendo em vista que as demandas da sociedade em torno da
area sao crescentes, a expectativa € que haja um aumento na busca por essas informagdes
e na pressao por transparéncia. Os sites, como representagao online dessas Instituicoes, sao
espacos fundamentais para a disponibilizagdo de informacdes claras e que sejam facilmente
identificaveis e acessiveis pelos stakeholders.

As universidades tém muito a contribuir para o desenvolvimento sustentavel e a mudanca
social, desenvolvem pesquisa, tecnologia e inovagao e sao responsaveis por formar as proximas
geragdes. O comprometimento e as praticas sustentaveis delas precisam ser divulgadas
abertamente, para que sejam reconhecidas pela sociedade. A comunicagao da sustentabilidade
realizada pelas universidades pode contribuir para o alcance de objetivos organizacionais mais
amplos como economia de custos, atendimento as demandas dos stakeholders, transparéncia,
melhoria da imagem, licenga para operar, mas também pode ajudar a sociedade como um todo
a avangar para o desenvolvimento sustentavel a medida que chama atencéo para o tema e
colabora para a conscientizagdo e o aumento do conhecimento sobre o assunto. Um estudo
futuro pode investigar a percepcao e as expectativas dos stakeholders sobre a comunicagao da
sustentabilidade das universidades no ambiente digital, colaborando para o aperfeicoamento
da comunicagao delas com a sociedade.
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