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PREFACIO

A humanidade, em seus primordios, viveu de certa forma em uma relagdo harmonica com a
natureza, onde os recursos eram utilizados de maneira equilibrada, em sintonia com os ciclos naturais,
e a sobrevivéncia dependia diretamente da preservacio do ambiente. A medida que o
desenvolvimento econdmico e o aumento da populacdo avangaram, essa relagdo, até entdo
harmoniosa, foi sendo progressivamente desgastada.

Assim, a busca incessante pelo crescimento econdmico gerou uma série de impactos negativos
sobre o meio ambiente, como a degrada¢do do solo, a poluicdo do ar e da agua, a perda de
biodiversidade e as mudancas climaticas. A relacdo de exploracdo e descaso com a natureza passou a
ser a norma.

Contudo, tais impactos ligaram um alerta frente aos recursos naturais, e agora estamos
testemunhando o despertar para a necessidade de uma sociedade mais sustentavel. A conscientizacao
dos problemas ambientais e suas consequéncias para o nosso futuro estdo levando a humanidade a
uma busca por estratégias sustentaveis para lidar com esses desafios.

Dentre as abordagens sustentaveis, podemos destacar a valoracdo ambiental, que busca
atribuir um valor economico aos servicos ecossistémicos, incentivando a preservacio e o uso
sustentavel dos recursos naturais. Isso envolve reconhecer que a natureza fornece bens e servigos
essenciais para a nossa sobrevivéncia, como a purificagio da agua, a polinizacdo de cultivos e a
regulacdo do clima.

Outra iniciativa crucial é o desenvolvimento de cidades inteligentes e sustentaveis. Essas
cidades buscam criar um ambiente urbano que seja eficiente em termos de recursos, com sistemas de
transporte publico eficazes, uso eficiente de energia e infraestrutura verde. Isso ndo s6 reduz o
impacto ambiental das dreas urbanas, mas também melhora a qualidade de vida dos habitantes.

Ademais, os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela ONU sdo um
guia importante para a promoc¢ao da sustentabilidade em nivel global. Diversos ODS estdo diretamente
relacionados a protecdo do meio ambiente, como a erradicacdo da pobreza (ODS 1), a fome zero (ODS
2), a 4gua limpa e saneamento (ODS 6) e a acdo climatica (ODS 13).

No entanto, a chave principal para construir uma sociedade verdadeiramente consciente em
relacdo ao meio ambiente é a educagdo ambiental, especialmente quando ministrada nos espacos
escolares. A educacdo ambiental ndo apenas informa as futuras geragdes sobre os desafios ambientais,

mas também promove uma mudanca fundamental no pensamento. Ensinar as criancas e adolescentes
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sobre a importancia da coleta seletiva, do consumo consciente e da preservagdo ambiental ndo apenas
cria cidaddos mais informados, mas também gera uma nova mentalidade em relacdo a natureza.

Essas acdes educacionais tém o poder de redefinir a relacdo entre o homem e o meio ambiente.
Ao cultivar a conscientizacdo e o respeito pela natureza desde a infancia, estamos semeando as
sementes de uma sociedade mais sustentavel e responsavel e, 3 medida que essas criancas e
adolescentes crescem, levam consigo os valores e conhecimentos adquiridos, influenciando

positivamente suas escolhas de consumo, politicas e praticas em suas vidas adultas.

Valquiria Mikaela Rabelo
UNIFAL
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TOXICOGENGMICA DO PARAQUAT: ANALISE
EXPLORATORIA DE GENES E DOENCAS
RELACIONADOS AD USO DESTE HERBICIDA

Marina Ziliotto?!
José Artur Bogo Chies?
Joel Henrique Ellwanger3

123 Laboratorio de Imunobiologia e Imunogenética, Departamento de Genética,
Programa de Pés-Graduagdo em Genética e Biologia Molecular,

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil
marinaztto@gmail.com; joel ellwanger@gmail.com; jabchies@terra.com.br

INTRODUCAO

Pesticidas sdo substancias toxicas amplamente utilizadas na agricultura para controle
de pragas, como ervas classificadas como daninhas, insetos, fungos e roedores. O uso de
pesticidas também ocorre nas areas urbanas, em menor quantidade, em ag¢des de saude
publica, na jardinagem e no uso pessoal para controle de vetores (por exemplo, mosquitos e
carrapatos). Porém, a exposicdo ndo intencional a pesticidas pode ser extremamente
prejudicial para uma grande variedade de seres vivos (KIM et al., 2017).

Em humanos, a exposicdo a pesticidas estd associada com o desenvolvimento de
diversas patologias, como a doenca de Parkinson, linfoma nao-Hodgkin, mieloma maultiplo,
sarcoma, disfung¢do hormonal, alergias, asma e hipersensibilidade (KVITKO et al., 2012;
SABARWAL et al., 2018). O risco de exposicao é ainda mais grave em criancas, devido a fatores
de comportamento, desenvolvimento e fisiolégicos (ADAD et al,, 2015).

Além disso, variagdes individuais, como polimorfismos genéticos, contribuem para a
determinacdo de risco de exposicdo a agentes toxicos, sendo fatores importantes para o
desenvolvimento dos sintomas clinicos. A intoxicacdo por pesticidas pode se manifestar de
diferentes formas (variando de assintomatica até fatal), e sofre a influéncia de diversos genes
que participam do metabolismo de xenobioticos e que regulam processos de dano e reparo do

DNA (HERNANDEZ et al, 2013; ADAD et al, 2015). A compreensdao da influéncia dos

@’\ meioambientepocos.com.br @
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polimorfismos genéticos na determinacdo da resposta genotdéxica complementa estudos de
biomarcadores (como teste de micronucleo e ensaio cometa), resultando em informacoes
mais precisas sobre o risco de exposicao e toxicidade (SILVA et al., 2008).

O Paraquat (PQ) é um herbicida muito utilizado na agricultura, pertence ao grupo
quimico dos bipiridilico e seu principio ativo é o 1,1’-dimetil-4-4’-bipiridina-dicloreto. O PQ
age interrompendo o processo fotossintético da planta (WESSELING et al., 2001). Sua
utilizacdo no meio agricola se iniciou em meados de 1960, sendo comercializado em mais de
130 paises sob os nomes comerciais Gramoxone® ou Gramocil®. As principais aplicacdes
ocorrem como dessecantes em pré-plantios e em pré-colheitas, com funcao de remover
plantas daninhas. Seu uso foi central para o estabelecimento da técnica de Plantio Direto
(ALBRECHT etal., 2022).

Os primeiros casos de intoxicacdo por PQ foram relatados em 1966 e, desde entao,
diversos casos de intoxicagdo ocupacional, acidental ou suicida foram registrados (SCHIMITT
et al., 2006). A exposicdo ao PQ afeta principalmente trabalhadores rurais que realizam a
aplicacdo do agrotoxico e apresentam exposicdo de longo prazo ao quimico (CASTRO-
GUTIERREZ et al.,, 1997).

0 PQ é altamente téxico para mamiferos, demonstrando alta toxidade aguda oral e
inalatoria, podendo causar irritagdes oculares severas e dérmicas moderadas (ALBRECHT et
al, 2022). Sua toxicidade afeta diversos Orgdos, mas principalmente o pulmao, causando
danos severos que podem culminar em faléncia respiratéria e morte. O PQ apresenta um
indice de mortalidade superior a 70% e ndo possui tratamento eficaz para reversao do quadro
clinico apds intoxicacdao (SCHIMITT et al., 2006). Além disso, a longo prazo, a exposi¢do ao PQ
ja foi associada com o desenvolvimento da doenca de Parkinson, problemas pulmonares e
cancer de pele (WESSELING et al., 2001). A associacdo do PQ com a doen¢a de Parkinson é
particularmente importante, sendo inclusive o PQ utilizado como agente indutor de um
modelo animal desta doenca em roedores (ELLWANGER et al., 2015). A alta toxicidade do PQ
levou a sua proibicdo em diversos paises, como os pertencentes a Unido Europeia desde 2007
e, mais recentemente (em 2020), o Brasil (FLECHEL et al., 2018). Porém, o PQ segue sendo
utilizado em diferentes paises e até mesmo irregularmente no Brasil.

Considerando os efeitos adversos relacionados a exposicdo por pesticidas e a
importancia dos fatores genéticos como moduladores das toxicidades de xenobidticos, esse
trabalho visa investigar, através do banco de dados The Comparative Toxicogenomics

Database, os principais genes que interagem com o herbicida PQ, as redes de interagoes das

~ = \
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proteinas codificadas por esses genes, e os potenciais efeitos bioldgicos do PQ sobre a saude

humana.
MATERIAL E METODOS
0 The Comparative Toxicogenomics Database (CTD; disponivel em:

https://ctdbase.org/) é um banco de dados aberto de informagdes curadas manualmente
sobre interagdes do tipo “quimico-gene/proteina”, e informagdes bioldgicas relacionadas aos
efeitos toxicos de agentes quimicos (DAVIS et al., 2023). Dados sobre o PQ foram coletados no
CTD em 09 de maio de 2023 utilizando o termo de busca “Paraquat”, limitando a “Keyword
Search” para “Chemicals”. Primeiramente foram acessados os genes relacionados com o PQ
diretamente na CTD. Com base no nimero de interagdes entre os genes e o quimico, os vinte
principais genes foram ranqueados e um grafico foi plotado com estes dados utilizando o
software GraphPad Prism 5.0.

Foram criadas duas redes de interagdes proteicas com base nos dois principais genes
associados com o PQ. As redes foram geradas na plataforma String (disponivel em:
https://string-db.org/) (SZKLARCZYK et al, 2023) em 09 de maio de 2023 utilizando
“minimum required interaction score” de 0,700 (high confidence), ndo mais do que 50
interacdes e limitando a rede para as seguintes classes de interagdo: “experiments”,

” « » o«

“databases”, “co-expression”, “neighborhood”, “gene fusion” e “co-occurrence”.

O banco de dados completo contendo as interagdes entre PQ e genes/proteinas foi
também obtido na CTD, na mesma data citada anteriormente. As interacdes PQ-
gene/proteina sao classificadas como “increased expression”, “decreased expression”, além de
uma série de outros tipos de interacdes complexas. O banco de dados foi filtrado para
“increased expression”, “decreased expression” e os demais tipos de interacdes foram
agrupados como “interagdes complexas”. O nimero e a frequéncia destes trés tipos de
interagdes foram entdo obtidos.

Por fim, foram coletadas informacdes sobre as vinte principais doengas associadas ao
PQ, ranqueadas na CTD pelo numero de referéncias. Os dados foram plotados utilizando o

GraphPad Prism 5.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram encontrados 4.228 genes associados com o PQ, com um total de 7.614
interacoes. Os vinte principais genes, bem como o nimero de interagdes de cada um desses

genes associados ao PQ, estdo apresentados na Figura 1.

20 principais genes que interagem com o Paraquat

0 50 100 150 200 15
Namero de interagdes (gene-Paraquat)

Figura 1. Principais genes que interagem com o PQ.
As Figuras 2 e 3 apresentam as redes de interacdo das proteinas TNF e NFE2L2,

respectivamente. Tais proteinas referem-se aos dois principais genes ranqueados na

Figural.
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Figura 2. Rede de interacdo da proteina TNF. 16

MAFF

Figura 3. Rede de interacdo da proteina NFE2L2.
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Destaca-se que na rede da proteina TNF (Figura 2) também estao presentes duas
proteinas expressas por genes listados na Figura 1, especificamente IL-6 e RELA. Porém, de
forma geral, fica evidente que o PQ afeta genes variados e de forma independente. Por
outro lado, o efeito do PQ sobre genes como o TNF pode reverberar sobre diferentes
sistemas, visto que o TNF interage com uma ampla diversidade de outras proteinas,
conforme evidenciado na Figura 2. Apesar da rede de interacdes da proteina NFE2L2 nao
ser tdo complexa como a rede da proteina TFN, o efeito do PQ sobre o NFEZL2 também
pode reverberar sobre diferentes rotas bioquimicas e metabdlicas, conforme indicado pela
Figura 3. Esses resultados estdo de acordo com as vinte principais doengas/condi¢coes
relacionadas ao PQ, que estdo apresentadas na Figura 4, com base no numero de

referéncias/interacdes. O fato de o PQ afetar diferentes genes ajuda a explicar a diversidade

de doencas associadas com este herbicida.
20 principais doengas/condicoes relacionadas ao Paraquat
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Cancer invasivo (neoplasm invasiveness)

Convulsodes (seizures)

0 100 200 300
Numero de interagoes/referéncias

Figura 4. Doencas/condi¢des associadas ao PQ.

Das 7.614 interacdes entre PQ-genes/proteinas, 2.081 (27%) suportam que o PQ
aumenta a expressdao dos genes ou suas respectivas proteinas. Por outro lado, 1.611 (21%)
interacoes suportam que o PQ diminui a expressdo de genes ou suas respectivas proteinas.Por

fim, 3.922 (52%) interacdes foram classificadas como complexas, significando que o PQ pode
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desencadear interagdes multiplas ou efeitos pouco entendidos sobre os genes e suas
respectivas proteinas.

O uso continuo de pesticidas tem sido relacionado com diversos prejuizos para saude
humana, animal e ambiental (ZILIOTTO et al., 2023). No entanto, riscos especificossdo dificeis
de elucidar em decorréncia do envolvimento de diversos fatores bioldgicos, sociais e
ambientais das areas afetadas, assim como pela variedade de efeitos deletérios associados aos
pesticidas, os quais podem variar entre curto prazo (irritagdo na pele e olhos,dores de cabecga,
tontura e nausea) e impactos crénicos (diversos tipos de canceres, asma ediabetes) (KIM et
al, 2017). Considerando que toda populacdo estd exposta, em alguma intensidade, aos
pesticidas, seja por contato direto, contato com residuos ambientais, ou mesmo através da
ingestdo de alimentos contaminados, é indispensavel a consideracdo dos seus efeitos em

diferentes rotas metabdlicas e no desenvolvimento de doengas multifatoriais.

CONCLUSAO

Este estudo exploratério procurou identificar as possiveis intera¢des do herbicida PQ
com genes e proteinas, através do banco de dados The Comparative Toxigenomics Database e
redes proteicas geradas com a plataforma String. A compreensao das interacdes do pesticida
com fatores genéticos pode ajudar a elucidar os diferentes desfechos clinicos e apontar as
populac¢des mais vulneraveis ao seu uso. O PQ demonstrou a potencialidade de interagir com
genes de diferentes rotas metabélicas, mostrando-se associado com multiplas doencas, o que
reforca a necessidade da manutencdo da proibicdo do uso deste pesticida no Brasil. Mais
estudos que considerem a multifatoriedade das intera¢des do PQ com diferentes genes devem
ser realizados para melhorar o entendimento sobre a participagdo deste herbicida no
desenvolvimento de doencas humanas. Também é necessdria a realizacdo de mais estudos

que investiguem os impactos do PQ sobre a satide de animais e dos ecossistemas.
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INTRODUCAO

A partir da Primeira Revolucdo Industrial, nossa espécie ascendeu como um grande
agente modificador do meio ambiente, com as a¢des antropicas tomando proporg¢des jamais
experimentadas pelo planeta. Houveram profundas mudanc¢as no modelo de produgao, onde o
lucro era a pedra angular desse processo e as consequéncias socioambientais eram
negligenciadas (POTT & ESTRELA, 2017). Com isso, a partir dos anos 2000, o quimico Paul
Crutzen comegou a popularizar e defender que o planeta entrou numa nova época geoldgica, o
Antropoceno, marcado por intensa atividade humana capaz de produzir mudancas que
nenhuma outra espécie ja foi capaz (CRUTZEN, 2002).

Com a iminéncia de crises ambientais, come¢aram a ferver no cenario internacional
movimentos ambientalistas. O livro Primavera Silenciosa, publicado em 1962 pela bidloga
Rachel Carson, é um grande marco desses movimentos (MCCORMICK, 1992). Para Leff (2014),
o livro foi responsavel pelo inicio da consciéncia ambiental. Outro marco importante foi a
Conferéncia de Estocolmo que ocorreu em 1972. O Brasil também foi palco de conferéncias

ambientais de importancia global, como a Eco-92 que resultou no Protocolo de Kyoto, na
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Declara¢do do Rio e na Agenda 21 (NASCIMENTO, 2012). Nesse contexto surge a Educagdo
Ambiental (EA) como uma resposta para o enfrentamento dessas crises, ganhando um
protagonismo especialmente apds a Conferéncia de Estocolmo de 1972 e a Conferéncia de
Thbilisi em 1977 (RAMOS, 2001).

No Brasil, temos a Lei n? 9795 de 1999 que institui a Politica Nacional de Educacao
Ambiental (PNEA). Ela é responsavel por nortear as a¢gdes de EA ambiental no pais trazendo,
em seu primeiro artigo, a seguinte definicao:

Art. 1° Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais
o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservaciao do meio

ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e

sua sustentabilidade.

A Lei n? 9795/99 também estabelece que a EA deve compor todos os niveis e
modalidades do processo educativo, tanto em carater formal quanto ndo formal, sendo este
ultimo caracterizado pelas atividades educativas organizadas e sistematicas que ocorrem fora
dos espacos escolares (BIANCONI & CARUSO, 2005). Para Gohn (2006), a educagdo que ocorre
em um ambiente ndo formal utiliza ambientes e situagdes interativas construidos
coletivamente. Dentre os espagos ndo formais de educacdo, temos as trilhas ecolégicas
interpretativas. Elas sdo meios de conectar o visitante com o ambiente, através de atividades
que permitam uma compreensdo e apreciacdo dos recursos naturais e culturais, provocando
mudancas de habitos, utilizando elementos do préprio ambiente (MOREIRA, 2014;
VASCONCELLOS, 1997).

Indo ao encontro com os autores e dada a importancia ambiental e social das trilhas
ecologicas, desenvolvemos o projeto de extensdao “Ecocampus: da agdo a pratica na Educacgao
Ecolégica”, que emerge com o objetivo de delimitar as dreas verdes e criacdo de uma trilha
ecolégica no Campus Tancredo de Almeida Neves (CTAN) na Universidade Federal de Sao
Jodao del-Rei, Sdo Jodo del-Rei - Minas Gerais, visando receber as instituicdes de educacao
basica e a populacdo sdo joanense. Dessa forma, foram desenvolvidas atividades de Educacao
Ambiental através de trilhas ecoldgicas com as escolas e com os visitantes do campus. Espera-
se com isso contribuir para a conservacdo da grande riqueza biolégica regional e contribuir
com a alfabetizacdo ambiental da populacdo na busca de um futuro mais sustentavel e

socialmente justo.
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METODOLOGIA
Caracterizagdo da drea

A trilha ecolégica esta localizada na area verde do Campus Tancredo de Almeida Neves
na cidade de Sao Jodo del-Rei - Minas Gerais. A area compreende fragmento remanescente de
Mata Atlantica com aproximadamente 395,64 m2. Este campus tem o maior potencial de
expansao em relacdo a infraestrutura e flexibilidade no planejamento territorial. Além disso,
ele possui grande potencial ecolégico, em funcdo de sua localizacdo privilegiada fora da
mancha urbana e rodeado por areas naturais. Ele também esta situado entre quatro unidades
de conservacdo da regido: a FLONA de Ritdpolis; a APA e o REVS na Serra Sao José; e o Parque
Municipal da Serra do Lenheiro, estando a menos de 4 km em linha reta dos trés ultimos. Além

disso, o campus é muito frequentado pela populacdo para lazer, praticas esportivas e eventos.

Delimitagdo das dreas verdes

A delimitacdo das areas verdes envolveu a manutengao das areas ja existentes, bem
como a restauracao das areas degradadas para a manutencao dos corredores ecolégicos
naturais da regido. Dessa forma, foi realizado o cercamento das areas conservadas para sua
protecdo. Para as areas degradadas, foi desenvolvido um projeto de restauracgdo ecoldgica,
iniciado em 2015, que é desenvolvido pelos alunos com auxilio dos funciondrios fornecidos
pela prefeitura de campus para abertura de covas, rocagem e coroamento das mudas. Além
disso, também sdo realizados plantios de mudas durante as trilhas ecolégicas desenvolvidas
com alunos das escolas do municipio, permitindo a participacdo dos mesmos na criacdo da

trilha.

Delimitagdo da trilha ecolégica

Num primeiro momento, foram realizadas visitas no campus para a delimitacdo do
percurso da trilha e reconhecimento das caracteristicas e potencialidades que poderiam
despertar a atencdo e reflexdo do publico durante as atividades. Dessa forma, buscou-se
inserir as areas naturais conservadas bem como areas degradadas, sempre tentando
aproveitar trechos ja abertos a fim de minimizar os impactos ambientais.

A trilha completa possui aproximadamente 1,6 km (término 2), entretanto, as
primeiras trilhas ecolégicas foram realizadas apenas na primeira parte da sua extensdo, com
aproximadamente 640 m (término 1). Durante a criacdo da trilha foram pensados aspectos

fundamentais como seguranga, conforto, redu¢dao do impacto ambiental, instalacdo de
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equipamentos necessarios, além de pontos-chaves que podem ser abordados nas atividades

de EA (Figura 1).

Mapa representativo B = \ o Legenda
AREAVERDE E PERCURSO DATRILHA il ' . @ AREAVERDE
® 3 @ wNicio
O TERMINO 1
@ TERMINO 2

&5 TRILHA

Google Earth
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Figura 1. Delimitacdo das areas verdes do campus, onde é possivel observar o percurso da

trilha com inicio, término 1 e término 2.

Segurancga e acessibilidade

Durante sua criagdo, foram pensados aspectos fundamentais visando a seguranga,
conforto e acessibilidade. No inicio da trilha as pessoas sdo orientadas sobre a importancia de
usar roupas e calcados adequados para a caminhada e cuidados que devem ser tomados
durante o trajeto (ex: olhar por onde caminha e apoia as maos), ndo fazer muito barulho, além
de serem colocados cartazes orientativos. Nas areas mais ingremes foram feitas escadas para
facilitar a subida/descida das pessoas e durante o percurso haviam monitores para dar
assisténcia aos trilheiros. Além da comunica¢do feita no local da trilha, outra estratégia
utilizada para garantir maior propagacao dessas informagdes foi o uso das redes sociais e o

site de divulgacdo da UFS].

Educa¢dao ambiental

Alguns dias antes da realizacdo da trilha, algum membro do projeto realiza uma
caminhada pela trilha para identificar elementos ambientais que serdao abordados nas
conversas durante o trajeto. Um importante aspecto da EA é conseguir aproximar as questoes
ambientais com a realidade social das pessoas. Para Loureiro (2004), dada a natureza da EA, a

metodologia participativa é a mais propicia para trabalhar com EA. Dessa forma, sempre
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procuramos envolver os participantes da trilha em alguma atividade relacionada a trilha,
como o plantio de mudas para a manutencdo das areas degradadas, a criagao de poleiros para
atracdo de fauna a fim de desenvolver neles um sentimento de pertencimento e identidade
com criacdo desse espaco.

Além disso, procuramos sempre pensar em assuntos pertinentes ao contexto local
ligados a problematicas ambientais, a fim de gerar sentimento de responsabilidade sobre
esses temas. Também usamos esse momento para conscientizar as pessoas sobre a
importancia das unidades de conservacdo da regido, que agregam uma grande e pouco

conhecida riqueza biolédgica e sofre com constantes impactos antrépicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira trilha interpretativa do projeto Ecocampus comec¢ou juntamente com o
primeiro Domingo no Campus realizado na universidade, no dia 25/09/2022, com
participacdo de diversos outros projetos de pesquisa, ensino e extensdo. Nesta data, a trilha
contou a participacdo de 60 pessoas subdivididas em grupos menores acompanhados por
monitores do projeto (Figura 2). Desde entdo, foram realizadas seis trilhas dentro do Domingo
no Campus, alcangando aproximadamente 200 pessoas.

Como pode ser observado no grafico da Figura 3, a primeira trilha contou com o maior
numero de participantes, sofrendo uma queda, mas voltando a aumentar nos dois ultimos. O
primeiro evento, sendo de langamento, trouxe o fator novidade e, consequentemente, um
numero maior de pessoas curiosas em conhecer a trilha. A queda no niimero de pessoas pode
ser explicada pela quantidade maior de atividades que foram realizadas nos eventos
seguintes, com maior dispersao das pessoas.

O publico da trilha contou com grande diversidade de pessoas, incluindo criancas,
adultos e pessoas da terceira idade. Entre os participantes havia pessoas que ja utilizavam o
campus na pratica de atividades fisicas e recreativas, e pessoas que ndo frequentavam o local,
até mesmo desconhecendo seu direito de acesso ao campus.

A presenca de pessoas externas a universidade, que chegava a mais de 70% do publico,
merece destaque pois vai de encontro com os objetivos da extensao universitaria, Para Paula
(2013), a extensdo tem uma natureza voltada para o atendimento ao publico amplo e difuso,
onde o meio ambiente é uma importante frente de atuacdo para abordar questdes
socioambientais. Dessa forma, o projeto de extensdao Ecocampus tem feito grandes

contribui¢des para a democratizacdo do acesso ao espago universitario, que é um espago
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publico e direito de todos. Nessa perspectiva, é destacavel o desconhecimento das pessoas
sobre esse direito, onde, quase sempre, algumas perguntavam se havia necessidade de
autorizacdo para frequentar a trilha e outras areas do campus.

Ademais, embora o publico da trilha fosse composto majoritariamente por pessoas de
fora da universidade, havia também pessoas internas a instituicio, como alunos e
funciondrios. Vale destacar que até mesmo as pessoas internas relataram desconhecer a
existéncia do local onde é realizada a trilha, mesmo esta estando a menos de 300 metros dos
prédios de aula. Isso evidencia o distanciamento que muitas pessoas tém com a instituicdo,
estando, muitas vezes, focados apenas nas suas atividades didrias sem se darem conta de tudo
que a universidade tem a oferecer.

Também foram realizadas outras duas trilhas com duas escolas publicas da cidade:
uma no dia 22/10/2022 com a Escola Estadual Dr. Garcia de Lima, recebendo 42 alunos; outra
no dia 29/11/2022 com os alunos do 62 e 72 ano da E.E. Prof. lago Pimentel, onde foram
recebidos 54 alunos. Nessas visitas foram desenvolvidas quatro atividades, sendo elas: a trilha
interpretativa, a oficina de confeccao de poleiros com bambu, o plantio de mudas nativas para
restauracdo da area e uma visita a caprinocultura (Figuras 04 e 05). Durante a realizacao das
atividades, era perceptivel que tanto os alunos quanto os professores se espantavam com as
areas e projetos que eles nem imaginavam que tinham dentro da universidade e que eles
poderiam ter acesso. Outra reacdo comum era aquela que, além da curiosidade pelo contetido
que era passado, demonstraram seu préprio conhecimento sobre informagdes de fauna e flora

local.

Figura 2. Primeira trilha ecolégica realizada pelo projeto Ecocampus no dia 25/09/2022.
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Figura 3. Quantidade de pessoas em cada trilha ecolégica realizada pelo Ecocampus no

Domingo no Campus.
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Figura 5. Atividades desenvolvidas com os alunos das escolas: (A) plantio de mudas, (B)

confeccdo de poleiros.

Na area de realizacdo da trilha sdo encontradas mais de 50 espécies de plantas,
incluindo espécies ameacadas de extincdo, como o cedro rosa (Cedrela fissilis) e a canela
sassafras (Ocotea odorifera). Também é possivel observar uma grande vogoroca e partes do

curso hidrico em processo de assoreamento devido a remog¢do da vegetacdo ciliar, além de
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muitos vestigios de animais, como tocas de tatus e cupinzeiros. Todas essas questdes sdo
importantes elementos para trabalhar a EA por meio da interpretacao ambiental.

Para Santos (2011), a interpretacao ambiental durante as trilhas, como instrumento de
EA, deve ir além de apenas transmitir conhecimento, devendo propiciar atividades que
revelem os significados e as caracteristicas do ambiente. Portanto, sempre usamos os
elementos presentes na prépria trilha para dialogar com as pessoas, permitindo a criagao de
uma relacdo mais intima e de pertencimento delas com o meio ambiente. Dessa forma,
aproveitamos a vegetacdo, elemento predominante na area, para falar da importancia que
dela para a prote¢do dos ecossistemas aquaticos e conservacdo do solo que sdo importantes
recursos naturais e, diferente do que muitos acreditam, ndo sao recursos infinitos.

A vogoroca, comum nas paisagens, pode ser usada para exemplificar alguns dos
impactos da remoc¢do da vegetacdo sobre o solo, permitindo trabalhar questdes sobre
conservacao do solo. O assoreamento do curso hidrico permite falar sobre os impactos da
remocao da vegetacao ciliar e trabalhar a conservacao dos ecossistemas aquaticos. As arvores
ameacadas de extincdo e a presenca de braquiaria também sao importantes elementos para
trabalhar a conservagao da vegetacao nativa, abordando o desmatamento e os impactos da
invasdo das espécies exdticas para as espécies nativas.

Os vestigios de animais tém grande potencial para trabalharmos a conserva¢do da
fauna. Assim, usamos os buracos de tatus e cupinzeiros para abordar a sua importancia
ecologica e o papel deles como engenheiros dos ecossistemas, sempre buscando estimular a
reflexdo critica do publico. Nesse momento, falamos sobre os impactos do atropelamento de
fauna nas rodovias, responsavel pela morte de milhares de espécies anualmente, refor¢ando a
importancia de dirigir com consciéncia e seguranca.

A trilha também tem grande potencial para trabalhar a alfabetiza¢do ecoldgica com a
comunidade. Capra (2003) define a alfabetizacdo ecolégica como a “capacidade de
compreender os principios basicos da ecologia e viver de acordo com eles”. Dessa forma,
podemos usar a trilha interpretativa para reduzir o analfabetismo ambiental existente. O
conceito de analfabetismo ambiental nasceu no Rio-92 para abordar a relagdo das pessoas
com os problemas socioambientais e a dificuldade de reconhecer a importancia que a
natureza tem para a vida no planeta e um futuro mais sustentavel (LIMA et al. 2018).

Buscamos sempre ensinar os conceitos técnicos abordados nos didlogos através de
recursos pedagdgicos didaticos, como associacdes a algo que facilite a sua compreensao.

Desse modo, ensinamos o conceito de vegetacgdo ciliar associando com a fung¢ao que os cilios

~ = \
@ meioambientepocos.com.br ‘ (q
")

27



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE
desempenham protegendo nossos olhos, assim como a vegetacdo ciliar protege um curso
hidrico. Apesar de parecer simples, fica clara a importancia dessas associa¢des na reacdo das
pessoas que se mostram surpresas com a comparagao.

Um outro aspecto relevante que merece ser destacado é a importancia das trilhas
ecologicas como um espaco nao formal para promover a EA. A Politica Nacional de Educacao
Ambiental assim define:

Art. 13. Entendem-se por educacdo ambiental ndo-formal as acdes e praticas
educativas voltadas a sensibilizacdo da coletividade sobre as questdes
ambientais e a sua organizacao e participacdo na defesa da qualidade do meio

ambiente.

A importancia da utilizacao de espacos ndo formais para atividades de educacgao fica
evidente devido a dificuldade que muitos professores apresentam em usa-los (QUEIROZ,
2017). Assim, para além da importancia socioambiental, as atividades de EA desenvolvidas
pelo Ecocampus nesses espacos vao de encontro a uma necessidade de formar educadores e
profissionais aptos a reconhecer e utilizar esses espacos. Além disso, as universidades
demonstram uma grande dificuldade de trabalhar as atividades de extensao (PAULA, 2013).
Dessa forma, o projeto de extensao Ecocampus se coloca como uma grande contribuicdo da
universidade na realizacdo de atividades de extensdao com a comunidade, enriquecendo a
formacdo dos alunos e capacitando-os para atuarem de forma ética e critica sobre questoes

diferentes das encontradas em sala de aula e laboratoério.

CONSIDERACOES FINAIS

O projeto Ecocampus: da acdo a pratica na educacao ecoldgica se coloca como um
importante projeto de extensdo da Universidade Federal de Sdo Joao del-Rei focado na
Educacao Ambiental. Ele atende as principais perspectivas esperadas para um projeto de
extensdo universitaria, como a democratizacdo do acesso ao conhecimento e espaco da
universidade. Ele também compreende alguns dos principais objetivos listados na PNEA,
como a execucdo de atividades de EA em espacos nao formais, sensibilizacdo das pessoas
quanto as questdes socioambientais e importancia das Unidades de Conservacao.

Através das atividades, foi possivel constatar o grande potencial do projeto enquanto
semeador de ag¢des voltadas para a EA, sustentabilidade e também para a formacgdo dos

proprios estudantes. O envolvimento nas atividades de extensao permite uma formagao mais
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holistica dos alunos, permitindo que desenvolvam habilidades e competéncias importantes
para sua formacao e atuacao como futuros profissionais.

Por fim, no que tange as universidades, podemos citar a responsabilidade delas para a
execucdo de programas de EA a fim de promover a sensibilizacdo da populacdo. Dessa forma,
o apoio e incentivo da Universidade Federal de Sdo Joao del-Rei para a manutenc¢do e
execucdo da trilha ecolégica e as atividades de EA demonstra seu compromisso com as

principais questdes socioambientais de sua comunidade.
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INTRODUCAO

As ag¢des antropicas estdo causando grandes impactos na natureza, na segunda metade
do século XX, a humanidade come¢ou a acompanhar as consequéncias do crescimento da
Revolucdo Industrial, com foco na produtividade e no crescimento econémico, ndo zelando
pela protegdo e conservagdo do meio ambiente (POTT & ESTRELA, 2017), e ainda mais fundo,
temos também a agricultura e pecudria, muitas das vezes realizada sem principios
sustentaveis. Cita-se como consequéncias desta atividade, o desmatamento de matas ciliares
que consequentemente causam a degradacdao de nascentes devido ao assoreamento e a
diminuicdo da qualidade e quantidade de agua, a perda de diversidade de espécies da flora e
fauna, ameacando algumas delas de extingdo (SCHLICKMANN & CHAUMAN, 2007); a
contaminacdo do solo e da agua pelo uso indiscriminado de agrotoxicos (pesticidas e
herbicidas); o uso descomedido do solo e de minerais para fertilizacdo, tornando estes
recursos minerais ainda mais limitados; a perda da variabilidade genética de cultivares e
ragas, entre outras (XAVIER & DOLORES, 2001). A atividade agricola é necessaria para
atender a demanda mundial crescente por alimentos sendo um tépico com foco nos assuntos
mundialmente comentados e abordados por estudantes, ONG’s (Organizacoes Nao
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Governamentais) e chefes de Estado no século XXI, porém a expansdo do setor agricola vem
criando condi¢des para um desequilibrio ecolégico culminado pelas mudangas climaticas,
poluicdes do ar, da agua ou do solo, do desmatamento de florestas primitivas sem o replantio
das mesmas, entre outros fatores, afetando diretamente o trabalho desses produtores com
aumento dos custos de producgao, por exemplo (FREITAS & MENDONCA, 2016).

O Brasil tem como principal atividade econdémica o setor agropecuario, gerando
milhGes de empregos e exportando grande quantidade de alimentos e produtos florestais
madeireiros e ndo madeireiros (JANK et al., 2005), sendo de extrema importancia para os
futuros profissionais desta area o conhecimento sobre o uso e conservacdo dos recursos
naturais e, a conservacao do meio ambiente para se ter uma atividade sustentavel. Segundo
Jacobi (2003). Pellegrino et al. (2007) fala sobre a baixa capacidade de se defender dos
impactos, das mudangas climaticas, das polui¢cdes e do desmatamento, ja que os paises em
desenvolvimento dependem da agricultura, ficando mais vulneraveis, pois esta é a base da
economia nacional. Diante deste desafio é fundamental uma sociedade com ego visado para o
bem comum da vida, com base em uma atividade agricola sustentavel a nivel global, dispondo
de uma alternativa: a agricultura sintrépica, com seus principios voltados para o
desenvolvimento (DIAS et al.,, 2017).

A educagdo ambiental (EA) é justificada como um tema transversal, pois ndo esta
relacionada com nenhuma area especifica do conhecimento, mas a todas elas em geral (SATO,
1994), com uma complexidade do conhecimento baseado em valores e praticas sustentaveis,
indispensaveis para estimular o interesse e o engajamento de cidadaos e cidadas na acdo e na
responsabilizacdo meio a sociedade movida pelo consumo (JACOBI et al., 2009).

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais - Campus
Inconfidentes (IFSULDEMINAS) desde fevereiro de 1918 através do Decreto em 12.893 é
reconhecido pelo seu ensino agricola, denominado Escola Agricola “Visconde de Maua”. Pelo
seu nivel de ensino e qualificacdo a Escola ficou conhecida nacionalmente e atraia alunos de
todos os cantos do pais. Em 1978 passou a se chamar Escola Agrotécnica Federal de
Inconfidentes (EAFI), onde se criou a Escola-Fazenda e a Cooperativa-Escola. A partir de 1995
ja com o curso agricola sendo o precursor do atual IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes
foram criados os cursos técnicos de Agrimensura e Informatica. Em 2003 os cursos de
Zootecnia e Agricultura se juntaram formando o atual Técnico em Agropecuaria Integrado ao

Ensino Médio (TAIEM), que realiza suas funcdes de forma plena.
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O curso possui 70 vagas por ano e é realizado durante o periodo integral, com duragao
de 3 anos. A metodologia de inser¢do do curso é realizada através de vestibular
disponibilizado pelo préoprio IFSULDEMINAS no fim de cada ano.

O presente trabalho tem como objetivos, a compreensao e a percep¢do dos formandos
do curso TAIEM sobre a producao agricola com o discernimento do uso e conservacao dos
recursos naturais, analisando a percep¢do dos alunos averiguando se eles se formam somente
com a no¢do de producdo ou se a conservacao e manutencao do meio também estdo inseridos
dentro de sua formacgao e consciéncia; tendo por ultimo objetivo refletir se ha necessidade de

uma EA mais ampla no curso.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido com os alunos do 32 (terceiro) ano A e B do curso
TAIEM do Instituto Federal de Educac¢do, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais -
Campus Inconfidentes, totalizando 60 (sessenta) alunos, tendo como critério que os mesmos
se formarao no final do ano de 2021, concebendo assim uma bagagem de conhecimento sobre
sua area.

O trabalho foi desenvolvido a partir das plataformas online: Google Meet; Sala de Aula
e Forms. devido a pandemia da SARS CoV-19. A pesquisa dividiu-se em duas etapas
cronolégicas, sendo a primeira a instauracdao do contato com as turmas referindo-se ao
projeto proposto aos alunos, fazendo deste um convite para participagdo. Neste mesmo
encontro foi informado aos alunos sobre um link do Google Forms que ficou disponivel no
Google Sala de Aula (GSA) da disciplina de Biologia conduzida pelo professor Rafael César
Bolleli Faria. Neste formulario continham informacdes sobre a pesquisa adjunto do termo de
consentimento no qual os alunos concordaram com sua participa¢do na pesquisa. No mesmo
documento, havia um questionario com dez questdes que envolvem temas que versam a
sustentabilidade abordados no curso TAIEM.

A segunda etapa foi a de preenchimento do formuladrio que permaneceu aberto durante
uma semana. Diariamente foi postado no GSA das turmas até o ultimo dia da pesquisa, um
lembrete para que eles pudessem participar.

Para a avaliacdo das respostas foi utilizada a escala de Likert, que segundo
Namakforoosh (2000) citado por Echauri, Minami e Sandoval (2013) estabelece-se como
modalidade do método de interrogatdrio, usada para questionar as pessoas sobre seu nivel de

concordancia ou discordancia com uma declaragao. As respostas sdo pontuadas em uma faixa
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de valores de 1 a 5, sendo: 1 - concordo totalmente; 2 - concordo; 3 - neutro; 4 - discordo; 5 -
discordo totalmente, ressaltando que ha uma opc¢ao neutra para aqueles que nao concordam
nem discordam da questao.

Os dados da pesquisa passaram por uma andlise exploratéria em formato de figuras

utilizando a plataforma Excel para melhor compreensao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A participacao na pesquisa foi excelente, sendo 60 alunos (100%), o presente trabalha
obteve 73,3% de participagao; divididos entre a turma Agro A com 56,82%, e 43,18% da
turma Agro B.

Os dados do questiondrio (Tabela 1) foram divididos em duas etapas, a primeira
concentrou as informacgdes a respeito de questdes ambientais (desmatamento, compactacao
do solo e seus maleficios), percepc¢do acerca da sustentabilidade (questdes 1, 2,4, 5,6 e 7), e
na segunda etapa foi realizada uma abordagem singular a respeito das interagdes entre
lavoura, pecudria e florestas (ILPF), uso de agrotdxicos, a importancia do Cadastro Ambiental

Rural (CAR) e dos Pagamento de Servigos Ambientais (PSA) (Questdes 3, 8,9 e 10).

Tabela 1. Tabela geral da apuracdo dos dados do questionario

Questoes N° de pessoas/Porcentagem (%)

Discordo Discordo Neutro Concordo Concordo
01 1(2,3%) 4 (9,1%) 10 (22,7%) 16 (36,4%) 13 (29,5%)
02 1(2,3%) 3(6,8%) 10 (22,7%) 21 (47,7%) 9 (20,5%)
03 0(0%) 0 (0%) 6 (13,6%) 6 (13,6%) 32 (72,7%)
04 0(0%) 3 (6,8%) 18 (40,9%) 18 (40,9%) 5(11,4%)
05 12 (27,3%) 17 (38,6%) 9 (20,5%) 6 (13,6%) 0 (0%)
06 0(0%) 9 (20,5%) 14 (31,8%) 14 (31,8%) 7 (15,9%)
07 1(2,3%) 0 (0%) 11 (25%) 13 (29,5%) 19 (43,2%)
08 0(0%) 7 (15,9%) 10 (22,7%) 16 (36,4%) 11 (25%)
09 1(2,3%) 1(2,3%) 10 (22,7%) 25 (56,7%) 7 (15,9%)
10 0(0%) 0 (0%) 7 (15,9%) 18 (40,9%) 19 (43,2%)

E notavel a grande importancia do servigo agropecudrio, no entanto nio se pode negar
os maleficios desta quando realizada de modo insustentavel, sendo de grande importancia
também o conhecimento e reconhecimento dos danos causados, sabendo as ferramentas
necessarias para reverter a situacao problematica e restaurar o equilibrio. Nas questdes 01,
02, 04, 06 e 07 tais quais estes assuntos foram abordados, os alunos demonstraram possuir

um habil discernimento a respeito das questdes ambientais, concordando com as proposi¢des
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306% de um total de 500% se somadas as cinco questdes. Ja na questdo 5, considerada uma
questdo coringa, foi abordado sobre as atividades agricolas que produzem sem
conscientizacdo, registrando 6 respostas de concordancia com a questao (13,6%) e 29
respostas discordando da proposicdo (65,9%), ressaltando uma eficiente percepcdo
ambiental, que segundo Villar et al. (2008) essa percepcdo pode ser estabelecida pela
consciéncia das problematicas ambientais.

A terceira questdo (Figura 1) debate sobre maneiras sustentaveis de se produzir,
dando como alternativa as integracdes entre lavoura, pecudria e florestas, as rotacdes de
culturas, florestamento, reflorestamento, uso consciente da 4agua, entre outros. Em
concordancia com a questdo 86,3% dos alunos, sendo a questdo com maior nivel de
concordancia, pela qual os alunos relatam conhecimento, sendo as ILPF para Balbino et al.
(2011) uma alternativa para o desenvolvimento do agroecossistema com atributos de um
ecossistema natural, estaveis e diversificados, uma integracdo promissora promovendo

ecoeficiéncia com desenvolvimento socioecondémico.

Terceira questdo - Integragdo entre Lavoura,
Pecudria e Florestas
Jiscordo Totalmente 0%
Discordo UU%
Neutro  [)13,7%
Concorde @13,5%

Concordo Totalmente L! !‘:]72"?%

Figura 1. Questdo 03: Um pais que depende fortemente de suas plantacdes e criagdes de
animais pode investir em uma economia sustentavel incorporando, ao longo de todo o ciclo de
vida de bens e servicos, as melhores alternativas possiveis para minimizar custos ambientais
e sociais. Como exemplos de alternativas que minimizem os impactos ambientais temos as
interacOes entre lavoura, pecuaria e florestas (ILPF), rotagdo de culturas, florestamento,
reflorestamento, uso consciente da dgua, descarte correto de insumos agricolas, evitando

assim a contaminac¢ado dos recursos hidricos, alimentos, o solo, entre outros.
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Entretanto na oitava questdo (Figura 2) foi afirmado sobre o uso indevido dos
agrotoxicos, contaminando os rios, os alimentos, o ar e os lengoéis freaticos; assentem com a
questdao 59% dos alunos, sendo 22,7% neutros e 15,9% discordam da questao. Os agrotoxicos
sdo considerados uma tematica polémica, reconhecendo sua fun¢do, mas nao ignorando os
prejuizos que o mesmo traz. Segundo Macedo (2012), o uso indiscriminado de agrotdxicos
acarreta danos ndo so aos recursos naturais, bem como nos seres humanos. O Plano Nacional
de Desenvolvimento Agricola no Brasil, obrigava o agricultor a comprar agrotoxicos, para o
financiamento requisitado, obtendo assim o crédito rural, induzindo o crescimento da
industria de agrotéxicos e a forte dependéncia do produtor no uso de compostos quimicos em
suas producoes (MACEDO, 2012).

Uma alternativa para frear o uso dos agrotoxicos seria através de aulas sobre controle
bioldgico, considerando agentes reguladores naturais que nao prejudicam o meio ambiente.
Utilizando destes para o manejo e tratos das culturas, esse sistema é capaz de devolver

caracteristicas que foram perdidas de maneira natural.

Oitava questdo - Relacdo ao uso de agrotéxicos

Discord U 0%

|:i ':] 15,9%
neutro | [ 22,7%
concordo [ 36.4%
reordo [ [ 25

Figura 2. Questdo 08: Os agrotoxicos sdo a 22 maior causa de polui¢do hidrica no pais. O IBGE
considera o setor agropecudrio o maior consumidor de 4gua doce do pais, sendo 70% de toda
agua. Somos responsaveis por 19% de todo consumo dos defensivos agricolas do mundo
segundo a Anvisa. Além disso, cerca de 99% dos insumos agricolas nao realizam sua fungao ao
eliminar as pragas, contaminando assim os rios, os alimentos, o ar e os len¢6is freaticos,
afirma o professor da Universidade Estadual de Campinas, Mohamed Habib. Isto causa um
dano enorme na biota aquatica e nos seres vivos em geral, inclusive para nos seres humanos.
Uma vez incorporados na agua, os agrotdxicos passam a fazer parte dos recursos naturais,

seguindo o rio, diretamente para o oceano, deixando seus rastros por onde passam.
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Instituido legalmente pelo Cédigo Florestal (Lei n212.651/2012), o CAR é um registro
publico eletrdnico, obrigatdrio para todos os iméveis rurais, que tem por finalidade integrar
as informagdes ambientais referentes a situacao das areas de preservacao permanente (APP),
areas de reserva legal (RL), das florestas e dos remanescentes de vegetacdo nativa, das areas
de uso restrito e das areas consolidadas das propriedades e posses rurais do pais; assunto
abordado na nona questdo (Figura 03). Sobre esse assunto, reconhecido Laudares et al.
(2014) como uma base de dados para controlar, o monitoramento e o combate ao
desmatamento das florestas nativas do Brasil, 72,6% (32) dos alunos assentiram no
conhecimento do CAR e seus beneficios. A efetivacdo do CAR é uma condi¢do para a
regularizar o uso consolidado de APPs e uso econdmico da Reserva Legal, em outras palavras,
quem ndo se inscreve no CAR, é obrigado a recuperar as APPs de toda a faixa prevista na lei,

sem direito ao uso consolidado da mesma.

Nona questdo - Cadastro Ambiental Rural

Discordo Totalmente @ 2,3%

Discordo @ 2,3%

Neutro

pu | |
Concordo L—[ QSG.B%

Concordo Totalmente gﬂ 15,9%

Figura 3. Questdo 09: O CAR é um registro publico eletronico, obrigatdrio para todos os
imoveis rurais, que tem por finalidade integrar as informac¢des ambientais referentes a
situacdo das APP’s, das areas de RL, das florestas e dos remanescentes de vegetacdo nativa,
das areas de uso restrito e das areas consolidadas das propriedades e posses rurais do pais.
Instituido legalmente pelo Codigo Florestal (Lei n212.651/2012). Nao ha previsdo de multa
por causa da falta de inscricdo no CAR, os problemas sdo outros. A inscricao no CAR é
condi¢do para a regularizacao do uso consolidado de APPs, compensagdes e uso econémico da
Reserva Legal. Ou seja, para quem nao se inscrever no CAR, a obrigacdo de recuperar as APPs
é de toda a faixa prevista na lei, sem direito ao uso consolidado. A “escadinha”, que prevé a
diminuicdo da faixa a recuperar, nao vale para quem nao tem CAR. Além disso, o CAR é
obrigatério para conseguir licencas e autorizacdes ambientais. E condi¢do para conseguir

qualquer tipo de crédito rural.
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Por conseguinte, ao tema preservagao, temos a décima questdo (Figura 4) que discute
sobre os PSA surgindo da necessidade de criagcdo de estimulos para a preservacdo do meio
ambiente, 84,1% dos participantes assentiram com a questao, tendo 14,9% deles neutros em
relacdo a proposicao. De acordo com Pagiola et al. (2013) em um livro para Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sio Paulo, abarca sobre esse incentivo funcionar como 24
instrumentos da Politica Estadual de Mudancgas Climaticas, que incentiva a conservagao e
restauracdo de florestas e a adogdo de sistemas produtivos com mais sustentabilidade nas

propriedades rurais.

Décima questdo - Pagamentos de Servigos Ambientais

Discordo Totalmente D 0%

Discordo U 0%

Neutro | ﬂ 15,9%
Concordo | L —40,9%
Concordo Totalmente U ﬂd3.2%

Figura 4. Questdo 10: Existem leis que apoiam financeiramente os produtores rurais que
conservam suas matas, as areas de preservacdo permanente dos rios e de nascentes, realizam
agricultura sustentavel, conservacao do solo e implantacdo de mecanismos de saneamento
ambiental rural. Todas essas acdes fornecem servigos ambientais como o sequestro de
carbono, melhorias na qualidade e quantidade de agua do solo, conserva¢do e aumento da
biodiversidade da flora e fauna. A forma de apoio financeiro aos produtores ocorre por
programas de PSA. O PSA tem como objetivos estimular a¢des sustentaveis de conservacao e
recuperacao do meio ambiente, garantindo a produtividade rural com um impacto positivo no

ecossistema, sendo assim, utilizando da natureza e devolvendo de volta o que é dela.

Como observado em todas as repostas da pesquisa, ha uma grande taxa de alunos
neutros, o que reflete no refor¢o da EA ou em temas similares com frequéncia no curso.

De forma geral, é esperado que a EA seja aborda nas disciplinas escolares dos cursos
técnicos voltados a agriculta, meio ambiente entre outros, mas por ser um tema transversal e

as disciplinas regulares ja terem suas adversidades, é grande o desafio da insercao da EA
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dentro dessas disciplinas. Outro litigio é a interdisciplinaridade entre todas elas, sendo as
disciplinas regulares conexas, ndo isolando a EA desta conexao, é vidvel a transformacao da
mesma em disciplina regular, tendo maiores chances nas mudang¢as no comportamento da

humanidade e como consequéncia, no modo de vida da mesma com planeta Terra.

CONCLUSOES

Compreende-se com este trabalho, a percepc¢ao dos formandos do curso TAIEM sobre a
producdo agricola com o discernimento do uso e conservagao dos recursos naturais, protegao
do meio ambiente, assim com nog¢des basicas do CAR e dos PSA sendo considerado um
conhecimento habil a respeito das proposicoes.

Os alunos reconhecem a importancia do meio em que estao inseridos, e a relevancia de
preserva-lo, sabendo produzir com consciéncia. Levando em consideracdo a taxa de alunos

neutros na pesquisa, é consideravel o reforco dos temas durante o desenvolvimento do curso.
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INTRODUCAO

O cancer de mama é o tipo que mais acomete mulheres no mundo e no Brasil, excluindo
o de pele ndo melanoma. Representa cerca de 28% dos casos novos por ano. Também é o de
maior mortalidade entre as mulheres e o quinto na populagdo geral. A partir dos 35 anos de
vida, sua incidéncia aumenta progressivamente, principalmente apdés a quinta década
(MOURA et al., 2020).

O rastreamento populacional do cancer de mama foi introduzido em alguns paises
europeus, nos Estados Unidos e no Canad4, no final dos anos de 1980, ap6s ensaios clinicos
randomizados terem mostrado que o rastreamento mamografico era responsavel pela
diminuicdo de 20 a 30% na mortalidade por essa neoplasia. Entretanto, existem controvérsias
em relacdo aos beneficios e aos efeitos indesejados de tais programas e a sua real contribuicao
no declinio da mortalidade pela doenga (SILVA et al., 2014).

Uma revisao recente por um painel independente confirmou uma reducao de 20% na
mortalidade por cancer de mama em participantes de um programa de rastreamento de 20
anos de seguimento. Porém, essa reducao foi acompanhada de efeitos nocivos sobre os
diagndsticos de casos, resultados falsos negativos e falsos positivos (SILVA et al., 2014).
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Alguns paises da América Latina introduziram agdes de rastreamento para o cancer de
mama na ultima década, mas até o momento, ndo foi implementado um programa organizado
de base populacional (SILVA et al., 2014).

No Brasil, onde o cancer de mama é o principal tipo de neoplasia maligna que afeta as
mulheres, o Ministério da Saude preconiza, desde 2004, o exame clinico anual para mulheres
assintomaticas a partir dos 40 anos de idade e a mamografia bienal para as mulheres entre 50
e 69 anos - com recomendag¢des mais intensas para as que pertencem a grupos de alto risco.
Apébs quase uma década, nao foram localizados estudos que avaliem, em dmbito nacional, o
grau de implantacdo dessas recomendagoes e os resultados obtidos. Tampouco foi avaliada,
até o momento, a capacidade do Sistema Unico de Satde (SUS) de produzir servicos para
cumprir seus propésitos de controle do cancer de mama no pais e, em ultima instancia,
atender as necessidades de saude das mulheres brasileiras (SILVA et al., 2014).

Em 2009, foi implantado o Sistema de Informac¢do para o Controle do Cancer de Mama
(SISMAMA), para padronizacdo da coleta de dados sobre o rastreamento, o diagnostico e o
tratamento do cancer da mama em todo o pais e permitir a avaliacao das a¢des de controle da
doenca. Atualmente avaliacdes sobre o rastreamento do cancer de mama com base no
SISMAMA, limitaram-se a descrever as caracteristicas principais do sistema e a estimar sua
cobertura e qualidade com abrangéncia regional (SILVA et al.,, 2014).

De acordo com informagdes do Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes da
Silva - INCA (2015), este tipo de neoplasia possui a maior incidéncia e a maior mortalidade na
populacdo feminina em todo o mundo, tanto em paises em desenvolvimento quanto em paises
desenvolvidos. Ainda segundo o INCA, foram 14.388 mortes por cancer de mama no Brasil em
2013, sendo 181 homens e 14.206 mulheres, e uma estimativa de 57.960 novos casos do
cancer em 2016, com um risco estimado de 56,20 casos a cada 100 mil mulheres.

Para o Brasil, as estimativas registraram 59.700 casos novos de cancer de mama
feminino em 2019. Esse valor corresponde a uma taxa de incidéncia de 56,3 casos a cada 100
mil mulheres. Nessa mesma escala, as incidéncias por regido expressam uma taxa de 73,1 no
Sul, 69,5 no Sudeste, 52,0 no Centro-Oeste, 40,4 no Nordeste e 19,2 no Norte. Assim sendo,
posicionam o cancer de mama como o tipo de cancer mais frequente entre as mulheres no
pais (CARVALHO et al., 2019).

Ao contrario do Brasil, onde as estimativas apontam que em 2029 o cancer sera a
primeira causa de morte, nos paises desenvolvidos ja ocorre um processo de reducao das

taxas de mortalidade por cancer. Segundo a Sociedade Americana do Cancer, nos Estados

~ = \
@ meioambientepocos.com.br ‘ (q
")

42



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

Unidos, as taxas de mortalidade por cancer de mama feminina diminuiram 39% de 1989 a
2015. Desde 2007, nesse pais, as taxas de mortes por cancer de mama tém ficado estabilizadas
em mulheres mais jovens, mas tem decrescido em mulheres idosas. Acredita- se que esses
decréscimos na mortalidade por cancer de mama sejam resultantes de se detectar o cancer
cada vez mais cedo devido aos programas de rastreio e conscientizacdo, bem como de
melhores tratamentos. Ja no Brasil, observa-se um aumento dessas taxas tanto em mulheres
jovens quanto em idosas nos ultimos anos (Rev. Bras. Saude Mater. Infant., 2019).

No Brasil, as estratégias para controle do cancer de mama vém sendo implementadas e
aperfeicoadas ao longo dos anos, com agdes inseridas em programas de controle de cancer,
que visam a preven¢do primadria; a deteccdo precoce; tratamento; reabilitacao; e cuidados
paliativos, objetivando reduzir a incidéncia, mortalidade e morbidade por cancer de mama em
mulheres (INCA, 2015).

De acordo com a Sociedade Brasileira de Mastologia (SBM), a epidemiologia do cancer
de mama é diferente segundo o grau de desenvolvimento da localidade. Em paises mais
desenvolvidos observa-se queda da morbimortalidade, devido a uma maior conscientizacao
sobre a rotina de prevencao e diagndstico precoce.

Localidades desenvolvidas oferecem maiores oportunidades de acesso aos servigos,
monitoram a efetividade das politicas publicas e os parametros socioecondmicos pertinentes.
Sendo assim, a avaliacdo das desigualdades entre as regides brasileiras é um dado relevante
para os gestores.

O rastreio do cancer de mama é uma estratégia de saide publica em lugares com altos
niveis de morbimortalidade. Consiste em identifica-lo em estagios assintomaticos, permitindo
um tratamento menos agressivo e reduzindo a mortalidade. Diagnésticos em fases tardias
demandam condutas mais agressivas, que causam sequelas funcionais, emocionais, sociais e
menor sobrevida.

O Instituto Nacional do Cancer (INCA) recomenda o rastreio com mamografia bianual
as mulheres de 50 a 69 anos. A SBM indica o mesmo método, porém, anualmente e a partir
dos 40 anos. O Ministério da Saude (MS) recomenda o rastreio anual através do Exame Clinico
das Mamas a partir dos 40 anos e exame mamografico bianual entre 50 e 69 anos, afirmando
nao existirem evidéncias de maiores beneficios com maior periodicidade. No rastreamento
por mamografia, que tem capacidade de detectar lesdes nao palpaveis, a conduta segue a
proposta do Breast Imaging Reporting and DataSystem (BI-14 RADS), o BI-RADS, do American

College of Radiology (ACR) que foi desenvolvido para padronizar o laudo mamografico e
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reduzir os fatores de confusdo na descricdo e interpretacdo das imagens, além de facilitar o
monitoramento do resultado final do exame (GODINHO & KOCK, 2002; BRASIL, 2013).

A proposta BI-RADS apresenta as seguintes categorias: Categoria 0 - inconclusivo;
Categoria 1 - sem achados; Categoria 2 - achados benignos; Categoria 3 - provavelmente
benigno; Categoria 4 - suspeito de malignidade; Categoria 5 - altamente sugestivo de
malignidade e Categoria 6 - bidpsia prévia com malignidade comprovada; sendo
recomendac¢do do Ministério da Satide que todas as mulheres com BI-RADS 4 ou 5 devem ser
submetidas a biopsia (BRASIL, 2013a; SILVA et al., 2014).

As indicagbes da Organizagdo Mundial da Satiide (OMS) para paises com limitacao de
recursos e sistemas de saude bem constituidos sdo as mesmas. E, quando ha alcance de
aproximadamente 70% da populagao-alvo, é possivel reduzir a mortalidade pela neoplasia em
quase 30%.

Quanto a faixa etaria de rastreio adotada no Brasil, é uma pratica na maior parte dos
paises que tiveram resultado na diminuicdo da mortalidade por essa doenga através do
rastreamento. Contudo, a American Cancer Society, o American College of Obstetricians and
Gynecologists e SBM sugerem o rastreamento universal em mulheres com 40 e 49 anos.

Diversos autores apontam que as agoes estratégicas que atuam sobre os determinantes
sociais do processo saude-doenca e promovem qualidade de vida sdo fundamentais para o
controle do cancer de mama. Destaca-se em particular a importancia de agdes intersetoriais
que promovem acesso a informac¢do e ampliam oportunidades para controle do peso corporal,
controle do consumo excessivo de alcool e a pratica regular de atividade fisica (INCA, 2011).

O presente estudo tem como principal objetivo a andlise de dados do rastreio
mamografico diagnéstico de lesdo de cancer de mama por categoria de BI-RADS 4,5 e 6 em
relacdo a grupos de faixa etaria e UF, de 2018 a 2023. Por fim, verificar a correlacdo entre
incidéncia da lesdo com grupos etarios.

Considerando a necessidade de implementar politicas publicas que visam reduzir a
mortalidade por cancer de mama no Brasil, este trabalho objetiva a detec¢ao precoce do
cancer de mama no Sistema Unico de Saudde, evidenciando a necessidade de ampliacdo do

publico-alvo de rastreio mamografico recomendado pelo governo.
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METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao sistematica por meio do Google Académico acerca do tema,
utilizando a seguinte String de busca: “rastreamento mamografico” and “cancer de mama” and
“faixa etaria” and “bi-rads 4” and sus and “mapeamento brasil”.

Ao realizar a busca, foram retornados 64 artigos, dos quais foram selecionados 10 que
foram mais relevantes em relacdo ao tema da revisao sistematica.

Diversos estudos tém sugerido que fatores que envolvem acesso aos servicos de sadde,
meétodos eficientes de rastreamento e deteccdo precoce, efetivacdo do tratamento do cancer
de mama contribuam para o declinio da mortalidade. E sugerem o atraso na ateng¢do a saude
ao cancer de mama como a principal causa da alta mortalidade.

0 aumento da incidéncia da doenca pode estar relacionado provavelmente ao aumento
da expectativa de vida, a urbanizacdo e a adocao de estilo de vida. Habitos como inatividade
fisica, alimentagdo nao saudavel, primeira gesta¢do tardia, menor quantidade de gestagdo e
menor tempo de amamentacdo, além de fatores genéticos, também contribuem no aumento
eficientes de rastreamento e deteccao precoce, efetivagdo do tratamento do cancer de mama
contribuam para o declinio da mortalidade.

Algumas iniciativas sociais e politicas que asseguram o direito a saide de mulheres
com vista a atencdo ao cancer de mama tém sido realizadas. A exemplo disso, o pacto pela
saude, em 2006, em que foi assumido o compromisso da reducao da mortalidade por cancer
de mama e colo do utero, e a Politica Nacional para a Prevencao e Controle do Cancer na Rede
de Atencdo a Saude das Pessoas com Doencas Cronicas, ressaltando a necessidade de instituir
meios mais eficazes de detec¢do precoce, ampliacdo da oferta de servicos para a deteccdo em
estagios iniciais, tratamento e reabilitacdo.

Diante da magnitude e complexidade do cancer de mama em mulheres, pretendeu- se
neste trabalho, analisar dados do diagnostico de lesao de cancer de mama, através do
rastreamento mamografico por categoria de BI-RADS 4, 5 e 6 nos estados do Brasil,
relacionando o diagnostico com a faixa etaria de mulheres de 40 a 59 anos, afim de analisar a
incidéncia da doenga com o grupo etario, e por fim, uma analise sobre o rastreio mamografico
preconizado pelo Ministério da saide em relacao a faixa etaria publico alvo com idade de 50
anos.

Sabe-se que a indicagdo médica é um forte preditor da realizagdo da mamografia, e que
as sociedades cientificas tém tido importante papel na difusdo de recomendacgdes distintas

das preconizadas oficialmente, em especial no que diz respeito a idade. O elevado indice de
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mortalidade de mulheres pelo cancer de mama no pais indica que o sistema de satide ndo esta
preparado para atender a demanda de mulheres que deveriam ser alvo das a¢des especificas
de rastreamento e diagnoéstico precoce para cancer de mama, afirmando a necessidade de
implementar politicas publicas acerca do diagndstico precoce do cancer de mama, e uma
dessas ac¢oes é a ampliacdo do rastreio mamografico pela idade.

No Brasil, uma lei assinada em 2010 garante o acesso a mamografia a todas as
mulheres acima de 40 anos. Além disso, estudo brasileiro realizado na cidade de Goiania
mostrou que cerca de 42% dos casos de cancer de mama registrados na cidade ocorreram em
pacientes abaixo de 49 anos. Dessa forma, o CBR, a SBM e a FEBRASGO, em concordancia com
as principais sociedades médicas, recomendam a mamografia nessa faixa etaria. Estudos que
estimam o beneficio potencial do rastreamento sugerem que se todas as mulheres com 40
anos ou mais fossem submetidas a rastreamento mamografico, a taxa de morte relacionada
com a doenga poderia cair aproximadamente 50%.

Desta forma, foram analisados os dados reportados pelo SISCAN (Sistema de
Informacdo de Cancer) sobre exame de mamografia por local de atendimento no Brasil no
periodo de 2018 a 2023 (data de atualizacao dos dados: 15/06/2023), na populagdo feminina.
Os dados foram levantados a partir do site tabnet.datasus.gov.br e as variaveis estudadas
foram diagndsticos de lesdo de cancer de mama BI-RADS: categoria 4, 5 e 6 por grupo de faixa

etaria.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados encontrados na andlise foram baseados nos dados constantes de tabela
retirada do SISCAN, com os seguintes parametros de busca:
. Anos: 2018 a 2023
. Faixas etarias: 40 a 44 anos, 45 a 49 anos, 50 a 54 anos, 55 a 59 anos
. Sexo: Feminino
. BI-RADS: 4,5e6
A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas para conjuntos de dados utilizados no

estudo, bem como a Figura 1 apresenta o BoxPlot dos referidos dados.
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Tabela 1. Estatistica sobre exame de mamografia por local de atendimento no Brasil no

periodo de 2018 a 2023, na populagao feminina

MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

Variavel Faixa N Média Mggia DesvPad Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
Quantidade EPU€402 ¢ 5554 643 3277 000 1,00 1550 29,25 123,00
44.anos
Entre4ba 32,69 827 4215 0,00 1,75 17,00 5850 152,00
49anos
Entre50a 32,73 900 4587 0,00 1,75 1500 4800 173,00
54anos
Entre 55a 31,62 881 4492 0,00 3,50 12,00 46,00 170,00
59anos
Boxplot de Quantidade
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Figura 1. Box-Plot de Quantidade de Diagndsticos de Cancer de Mama no Brasil no periodo de

As estatisticas descritivas, bem como o box-plot, apesar de serem importantes

ferramentas para entendimento do comportamento dos dados, precisam ter suas informagdes

2018 a 2023, na populagao feminina.

confirmadas através de métodos estatisticos.

Para tanto, o Teste de Normalidade (Figura 2) é utilizado para entender a natureza dos
dados e auxiliar na definicdo do teste estatistico a ser utilizado na comparacdo das médias,

sendo avaliado pelo seguinte conjunto de hipdteses: HO: os dados possuem distribuicao

normal H1: os dados ndo possuem distribuicao normal Nivel de significancia = 5%.
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Grafico de Probabilidade de Quantidade
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Figura 2. Teste de Normalidade do nimero de casos de Cancer de Mama no Brasil no periodo

de 2018 a 2023, na populacdo feminina.

Como o p-value (ou Valor-p) < 0,010 ¢ inferior ao nivel de significancia estabelecido de
5% (=0,05) entdo aceita-se a hipotese alternativa de que os dados ndo possuem distribuicdo
normal.

Como os dados ndo apresentam uma distribuicdo normal aplica-se o teste para ndo
paramétricos de Kruskal-Wallis (Tabela 2), uma vez que se tem mais de dois grupos a serem
comparados. Desta maneira, ndo é necessario efetuar o teste de homoscedasticidade
(igualdade de variancias). Um novo teste de hipoteses é estabelecido: HO: medianas sdo iguais

H1: medianas sdo diferentes Nivel de significancia = 5%.

Tabela 2. Teste de Kruskal-Wallis do nimero de casos de Cincer de Mama no Brasil no

periodo de 2018 a 2023, na populagao feminina

Método GL Valor H Valor-p
Nao ajustado para empates 3 0,24 0,971
Ajustado para empates 3 0,24 0,971
Hipdtese nula Hy: todas as medianas sdo iguais
Hipotese alternativa H;: no minimo uma mediana é diferente

Como p-value igual a 0,971, é superior ao nivel de significancia estabelecido, aceita-se a

hipétese nula de que nao existem diferencas significativas entre os grupos.
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CONCLUSOES

Ap6s andlise estatistica do estudo observou-se que os dados ndo apresentam diferenca
significativa em rela¢do a incidéncia da lesdao de cancer de mama pelo rastreio mamografico
em relacdo aos grupos etdrios avaliados de 40 a 59 anos, sendo que o publico-alvo
preconizado pelo Ministério da Saude é de 50 anos. Este trabalho objetivou a deteccdo e
tratamento precoce do cancer de mama a partir do rastreamento mamografico, e a
necessidade de ampliacdo do publico-alvo de rastreio recomendado pelo governo. No Brasil
ndo existe uma politica de rastreamento populacional, somente rastreamento oportunistico.
Considerando entdo a necessidade de implementar politicas publicas que possam ter impacto
positivo no indice de mortalidade por cancer de mama no Brasil. Portanto, acdes no sentido
de padronizar o rastreamento do cancer de mama, visando detec¢do precoce, assim como

esclarecer a populacdo sobre a importancia da sua realizacdo, devem ser estimuladas.
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INTRODUCAO

Os Decapoda, pertencente ao subfilo Crustdcea, sdo representados por camardes,
lagostas e caranguejos e ocupam diversos ecossistemas, dentre estes ambientes marinhos,
salobros ou dulcicolas (DE GRAVE & FRANSEN, 2009). Dentre as espécies de camardes, os
representantes do género Macrobrachium conquistaram gradativamente o ambiente de agua
doce, e como consequéncia do processo, passaram a apresentar redu¢do no tamanho corporal,
perda de dimorfismo sexual, redu¢do do nimero e aumento do tamanho dos ovos, redugao de
estagios larvais, com eclosdo de larva e/ou juvenil maior, apresentando independéncia de
agua salobra e/ou marinha (JALIHAL et al,, 1993).

Muitas espécies de camardes de dgua doce do género Macrobrachium sdo objeto tanto
da exploracdo comercial, como da pesca artesanal, apresentando grande interesse econdmico
e cientifico (FRANSOZO et al., 2004). Entretanto, a exploracdo indiscriminada dos estoques
naturais, pode causar a diminuicdo e, até mesmo, a extin¢do desses organismos. Além disso, os
sistemas naturais, sendo intensamente modificados pela acdo humana, podem também
acarretar a diminuicao desses estoques naturais (FUKUDA, 2015), uma vez que interferem

direta ou indiretamente na reproducao da espécie.
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Assim, na tentativa de compreender o ciclo reprodutivo e a biologia populacional de
uma espécie existente no sul de Minas Gerais e com vasta distribuicao geografica (DE MELO,
2003), tomou-se como modelo biolégico o camardo de agua doce Macrobrachium jelskii,
conhecido popularmente como “camarao fantasma” ou “camarao sossego”. Esse camarao,
endémico da América do Sul, é encontrado em todas as grandes bacias brasileiras (PILEGGI &
MANTELATTO, 2013), sendo uma espécie tipica de ambiente de represa. Ademais, M. jelskii
apresenta interesse econdmico na aquariofilia, sendo utilizado como espécie ornamental, e
também como isca em pescas e/ou alimentagdo de peixes carnivoros. A espécie é consumida
também por populagdes ribeirinhas, além de apresentar um papel crucial na cadeia tréfica em
ambientes limnicos (SOARES et al,, 2015). Neste contexto, conhecer sua biologia reprodutiva e
populacional é crucial para compreender a estabilidade ecologica da espécie em seu ambiente.
A determinacao correta do periodo reprodutivo também pode ser utilizada como ferramenta
para avaliacdo dos estoques naturais e estabelecimento de periodos de defeso, em que tal
espécie, estando em periodo reprodutivo e de crescimento, apresenta alta vulnerabilidade,
podendo apresentar desequilibrio na populagdo, caso sofra a¢des predatdrias ou mesmo

ambientais.

METODOLOGIA

Exemplares de M. jelskii, foram coletados mensalmente entre janeiro e dezembro de
2017, no Lago de Furnas, municipio de Alfenas-MG (21220'14.5”, - 45259°9.791"). As coletas
foram realizadas junto a vegetacdo marginal parcialmente submersa, com o auxilio de
peneiras com malha de 2mm. Os espécimes coletados foram transferidos para o Laboratério
de Biologia Animal Integrativa da Universidade Federal de Alfenas, Alfenas- MG,
crioanestesiados a -202C por 5 min e sexados, com base nos caracteres sexuais secundarios
(auséncia ou presenca do apéndice masculino no endopddito do 22 par de ple6podos). Apds a
sexagem, as fémeas foram mensuradas pelo comprimento total (CT: distincia entre a
extremidade distal do rostro ao télson) com auxilio de um paquimetro, fotografadas e
separadas em fémeas ovigeras e nao ovigeras. Foram selecionadas 40 fémeas por més (n total
= 480), com tamanho superior a 2,2 cm.

As gonadas foram dissecadas através de seccdo da carapaca e transferidas para solugdo
fixadora de glutaraldeido 2% e paraformaldeido 4% em tampao Sorensen (0,1M a pH 7,2) por

24h. As amostras foram desidratadas em etanol e incluidas em historesina Leica. Os cortes
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histolégicos (3um), obtidos em micrétomo equipado com navalhas de vidro, foram corados
com Hematoxilina Férrica/Eosina (HE) para determinacdo histolégica das fases reprodutivas.
As frequéncias relativas de fémeas apresentando diferentes estagios de desenvolvimento
ovariano foram verificadas mensalmente e o periodo reprodutivo foi determinado pela
presenca de fémeas ovigeras (frequéncia relativa) ao longo do ano (PINHEIRO & FRANSOZO,

2002), associado ao estagio de desenvolvimento gonadal.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estrutura do sistema reprodutor feminino

O sistema reprodutor feminino de M. jelskii apresenta simetria bilateral, sendo
formado por um par de ovdarios e seus oviductos associados (Fig. 1A, B). Os ovdrios
apresentam um aspecto bilobado por se fusionarem parcialmente na por¢do cranial.
Localizam-se dorsalmente ao hepatopancreas, proximo a regido da cabe¢a do animal. Os
oviductos estdao localizados dorsoventralmente na por¢ao posteromediana do cefalotorax.
Eles surgem lateralmente no meio dos ovarios (Fig. 1B) e se dobram ventralmente, ligando os

ovarios a abertura dos gonoporos, na base das coxas do terceiro par de pereépodes.

53

B

Figura 1. A) Ovario de M. jelskii, mostrando os l6bulos ovarianos (lo) com odcitos (0) se
desenvolvendo. B) Corte histolégico longitudinal dos ovarios, com oviductos (du). Barra:

100pm.

Os ovarios sofrem alteragdes na coloracdo, tamanho e volume, de acordo com a fase
reprodutiva em que o individuo se encontra ao longo de seu ciclo reprodutivo (Fig. 2).
As fémeas ovigeras (Fig. 3A) apresentam ovos na cdmara incubadora, podendo

observar-se o desenvolvimento de embrides em diferentes etapas (Fig. 3B-D). Os ovos
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fecundados incubados pelas fémeas ficam aderidos aos seus ple6podes até o momento da

eclosdo, na forma de zoea, que se desenvolvera em um individuo juvenil (Fig. 3E).

F

Figura 2. Exemplares de M. jelskii. A) Individuo adulto sexualmente. B) Gonada em processo
de disseccdo. C) Ovario em desenvolvimento dissecado. D) individuo adulto sexualmente. E)
Gonada em processo de dissec¢do. F) Ovario maduro dissecado. Localizacdo da gonada (seta),
hepatopancreas (hp), por¢ao cranial (cr), porcao caudal (ca). Barra: 500um (A, D), 200um (B,
E, F), 50 (C).
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C E
Figura 3. A) Fémea ovigera de M. jelskii, com exposicdo dos ovos embrionados. B) Ovos
embrionados. C-D) Embrido (em) se desenvolvendo no interior do ovo. E) Individuo juvenil de
M. jelskii. Granulo de vitelo (y), regiao dorsal, mostrando coloragdo diferenciada do sistema

digestivo (cabeca de seta). Barra: 500um (A, E), 200pm (B), 100um (C, D).

Fases reprodutivas

Os ovarios de M. jelskii puderam ser classificados em 4 fases reprodutivas, de acordo
com suas caracteristicas macroscopicas e microscopicas, associadas ao desenvolvimento
oocitario. Além das fases reprodutivas, foram observadas gonadas imaturas, precedendo a
primeira maturacdo sexual) (Fig. 4). Assim, foram descritos 5 estagios de desenvolvimento
gonadal - um estagio imaturo e quatro fases reprodutivas: 1) Imaturo: os ovdarios sdo
pequenos, incolores e apresentam consisténcia gelatinosa (Fig. 4A).

Nao sdo visiveis por transparéncia através da carapaga. Nesta fase, observa-se a zona
proliferativa bem desenvolvida na regido central das gonadas, correspondente a porg¢ao
proximal do lébulo ovariano (Fig. 4B). Os odcitos pré-vitelogénicos estdo presentes em
quantidade moderada no restante do l6bulo, por toda zona de crescimento (Fig. 4B-D). 2)
Desenvolvimento: os ovarios apresentam coloracao esbranquigada, quando vistos a olho nu.

Apesar de haver um aumento no tamanho e volume do ovario, sua visualizacdo por
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transparéncia através da carapaca ainda é dificil. E possivel observar pequenos oécitos, com o
auxilio de uma lupa (Fig. 4E). Nesta fase reprodutiva, os odcitos pré-vitelogénicos estdo em
maior quantidade que na fase anterior. Na porg¢do proximal do lébulo ovariano, a zona
proliferativa apresenta grande quantidade de oogdnias e odcitos iniciais. A zona de
crescimento apresenta oocitos pré-vitelogénicos com diferentes tamanhos. Na porcao distal
do 16bulo, é possivel visualizar os primeiros oécitos vitelogénicos (Fig. 4F-H). 3) Apto a
desova: a olho nu, os ovarios apresentam coloracdo esverdeada e com odcitos facilmente
visualizados (Fig. 41). Nesta etapa é possivel visualizar o ovario por transparéncia através da
carapaca. Odcitos vitelogénicos sdo frequentemente observados ao longo de toda a gonada. Os
l6bulos ovarianos perdem sua organizac¢do e a zona proliferativa torna-se bastante reduzida
pela compressao sofrida por agdo dos o6citos maduros (Fig. 4J-L). 4) Regressao: os ovarios
sdo menores, apresentam consisténcia gelatinosa e podem ter oodcitos remanescentes em
atresia (Fig. 4M). Nos lébulos ovarianos, a zona proliferativa inicia sua reorganizacio. E
possivel observar odcitos pré-vitelogénicos iniciando seu crescimento. Os foliculos pds-
ovulatérios podem ser encontrados com frequéncia (Fig. 4N-P). 5) Regeneracdo: os ovarios
ainda sdo flacidos e com aspecto gelatinoso. Apresentam maior quantidade de cromaté6foros
do que o ovario imaturo (Fig. 4Q). Os lobulos ovarianos ja se encontram organizados
novamente. Odcitos pré-vitelogénicos aumentam gradativamente na zona de crescimento. As
oogbnias e oo6citos iniciais se encontram em grande quantidade na zona proliferativa.
Foliculos atrésicos podem ainda ser encontrados na porg¢do distal do 16bulo, assim como

foliculos pés-ovulatorios (Fig. 4R-T).
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Figura 4. Estagio ovariano imaturo e fases reprodutivas de M. jelskii. A-D) Ovario imaturo.
Odcitos exclusivamente pré-vitelogénicos e a zona proliferativa bem desenvolvida. E-H)
Ovario em desenvolvimento. Presenca de goticulas de lipideos e inicio da deposic¢do de

granulos de vitelo no ooplasma. I-L) Ovario apto a desova.

Predominancia de odcitos com vitelogénese final. Auséncia da zona proliferativa e
l6bulos ndo definidos. M-P) Ovario em regressdo. Presenca de foliculos pds-ovulatoérios,
reorganizacdo da zona proliferativa e poucos o6citos em crescimento primario. Q-T) Ovario
em regeneracao. Estabelecimento da zona proliferativa e dos l6bulos. Presen¢a de foliculos

atrésicos e pés-ovulatérios. Porgdo cranial (cr), por¢do caudal (ca), cromatéforos (cro), oécito
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(0), zona proliferativa (pz), zona de crescimento (gz), odcito em crescimento primario (pg),
ninho (ni), ntcleo (n), o6cito em crescimento secundario (sg), célula folicular (fc), foliculo pds-
ovulatério (pof), membrana basal (bm), foliculo atrésico (af), granulo de vitelo (y). Barra:
200um (A, B,E, F, ,],M, N, Q,R); 50um (C, G, K, O,S); 20um (D, H, L, P, T).

Muitos autores consideram o estagio inicial do ciclo reprodutivo como um periodo de
repouso (CHANG & SHIH, 1995). Contudo, nesta fase, ha uma intensa proliferacdo celular.
Assim, esta fase considerada “inativa” foi denominada aqui de fase de “regeneracao”. Nesta, a
proliferacdo das células germinativas e epiteliais é responsavel pelo aumento do nimero e do
comprimento dos l6bulos ovarianos, dentro dos quais novos odcitos se desenvolvem ao longo
do ciclo reprodutivo, permitindo o avango da gonada para fase de “desenvolvimento” (na qual
ha crescimento secundario dos od6citos), “apto a desova” (quando o animal apresenta muito
o6citos maduros e esta pronto para se reproduzir) e “regressao” (periodo pés-desova, quando
0 ovario, apds liberar os od6citos maduros, regride em tamanho, e apresenta estruturas
remanescentes em atresia e/ou degeneracado). Proposta inicialmente para os peixes (BROWN-
PETERSON et al,, 2011), os quais apresentam as mesmas fases reprodutivas que os Decapoda,
essa nova nomenclatura mostra-se bastante adequada, visto que a descrigdo de cada fase tem
maior significancia, quando se consideram os eventos observados em cada uma dessas fases
reprodutivas. Essas similaridades do processo reprodutivo ocorrem em varias espécies do
género Macrobrachium, mesmo em diferentes ambientes ocupados por uma mesma espécie
(MARTINS et al, 2007), porém variando o periodo das épocas reprodutivas. Entretanto,
muitas fases sdo classificadas erroneamente, devido a andlise das gbénadas restringir-se
somente a aspectos macroscopicos. Nos decapodas dulcicolas, o periodo reprodutivo esta
profundamente associado ao regime de chuvas, as modificagdes térmicas e ao fotoperiodo da
regido onde estdo presentes (PINHEIRO & HEBLING, 1998). Assim, para determinagdo correta
da maturidade sexual e das fases reprodutivas, a analise microscépica é crucial, permitindo a
determinacdo do periodo reprodutivo dos espécimes em habitats regionais especificos. Isso
implica em determinacdes corretas de épocas de defeso distintos para cada regido,
permitindo a criacdo de ferramentas para gestdo e cultivo, bem como em politicas para a
preservacdo da espécie (FRANSOZO et al., 2004).

No presente estudo, o periodo reprodutivo, representado pela presenca de grande
quantidade de fémeas ovigeras dentre a populacdo analisada, estendeu-se até maio (outono)
(Fig. 5), quando normalmente o periodo reprodutivo da espécie concentra-se no verao,

caracterizado por periodos mais quentes e chuvosos (SOARES et al., 2015). Isso reforca a
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importancia de se conhecer a biologia reprodutiva da espécie, especifica para cada micro-

100
3
&

40

habitat.

==

=)

fev mar abr mai 'un oy dez
u [ ]

Figura 5. Frequéncia relativa (%) de fémeas ndo ovigeras (FNO) e fémeas ovigeras (FO) de

fémeas de M. jelskii durante o periodo de janeiro a dezembro de 2017.

A proporcdo de fémeas em diferentes fases reprodutivas (Fig. 6), bem como o tamanho
do CT de cada individuo, também contribui significativamente para a determinacdo do
tamanho correspondente a entrada na primeira maturacdo sexual. No presente estudo,
féemeas com menos de 2,0cm apresentavam ovdarios imaturos. Assim, somente animais
maiores que 2,2cm foram considerados sexualmente maduros, uma vez que algumas fémeas
eram, inclusive, ovigeras, embora com poucos ovos. O maior espécime feminino apresentou

3,9cm, porém a mesma espécie pode atingir até mais do que 5,0cm (SOARES et al., 2015).
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Figura 6. Frequéncia relativa (%) das fases reprodutivas de fémeas de M. jelskii durante o

periodo de janeiro a dezembro de 2017.

CONSIDERACOES FINAIS
Diante dos dados obtidos acerca da biologia reprodutiva de M. jelskii, concluimos que
as diferencas encontradas neste e em outros estudos ocorrem principalmente devido as

caracteristicas ambientais de ecossistemas especificos, como temperatura da agua,
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quantidade de vegetacdo marginal, esconderijos para as fémeas ovigeras, etc. [sso mostra a
importancia de conhecer caracteristicas especificas sobre os aspectos reprodutivos das
espécies em seu préprio habitat, o que contribui para o aumento do conhecimento desta
espécie em ambientes de dguas interiores. Embora aos padrdes reprodutivos encontrados em
outras populacdes, em areas geograficas de ocorréncias distintas, sejam semelhantes, a faixa
de tamanho dos espécimes sexualmente reprodutivos é diferente, reforcando a importancia
de uma classificagdo correta das fases reprodutivas, usando como ferramenta dados
microscdpicos, e ndo apenas a anatomia macroscépica da génada. Conhecer o tamanho do
espécime e seu estagio de desenvolvimento gonadal garante que individuos em crescimento e
em reproducdo ativa sejam excluidos de captura, permitindo a perpetuacdo da espécie através

da reproducao e, consequentemente, a conservacgao dos estoques naturais.

AGRADECIMENTOS
A CAPES, Nuimero do processo: 88887.675050,/2022-00, pela bolsa concedida.

REFERENCIAS

BROWN-PETERSON, N. J. et al. A standardized terminology for describing reproductive
development in fishes. Marine and Coastal Fisheries, v 3, n.1, p.52-70, 2011.

CHANG, C. F.; SHIH, T. W. Reproductive cycle of ovarian development and vitellogenin profiles
in the freshwater prawns, Macrobrachium rosenbergii. Invertebrate Reproduction &
Development, v.27, n.1, p.11-20, 1995.

DE GRAVE, S.; FRANSEN, C. H. ]J. M. Carideorum catalogus: the recent species of the
dendrobranchiate, stenopodidean, procarididean and caridean shrimps (Crustacea:
Decapoda). Leiden: NCB Naturalis, 2011.

DE MELO, G. A. S. Manual de identificacdo dos Crustacea Decapoda de dgua doce do Brasil.
Edi¢coes Loyola, 2003.

FRANSOZO, A.; RODRIGUES, F. D.; FREIRE, F. A. M.; COSTA, R. C. Reproductive biology of the
freshwater prawn Macrobrachium iheringi (Ortmann, 1897) (Decapoda: Caridea:
Palaemonidae) in the Botucatu region, Sdo Paulo, Brazil. Nauplius, v.12, n.2, p.119-126, 2004.
FUKUDA, B. Composicdo dos carideos e biologia populacional de Macrobrachium heterochirus
(decapoda; palaemonidae), no rio Mandira, Vale do Ribeira, Estado de Sao Paulo. 2015. Tese

de Doutorado. Instituto de Pesca.

(@) meioambientepocos.com.br (\’(Q

60



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

JALIHAL, D. R,; SANKOLLI, K. N.; SHENOY, S. Evolution of larval developmental patterns and
the process of freshwaterization in the prawn genus Macrobrachium Bate, 1868 (Decapoda,
Palaemonidae). Crustaceana, v 65, n.3, p.365-376, 1993.

MARTINS, J. et al. Reproductive cycle, ovarian development, and vertebrate-type steroids
profile in the freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii. Journal of Crustacean Biology,
v.27,1n.2, p.220-228, 2007.

PILEGGI, L. G,; MANTELATTO, F. L. Molecular phylogeny of the freshwater prawn genus
Macrobrachium (Decapoda, Palaemonidae), with emphasis on the relationships among
selected American species. Invertebrate Systematics, v.24, n.2, p.194-208, 2010.

PINHEIRO, M. A. A;; FRANSOZO, A. Reproductive dynamics of the speckled swimming crab
Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818) (Brachyura, Portunidae), on the north coast of Sdo Paulo
State, Brazil. Journal of Crustacean Biology, v.22, n.2, p.416-428, 2002.

PINHEIRO, M. A. A;; HEBLING, N. J. Biologia de Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879).
Carcinicultura de agua doce: tecnologia para produc¢do de camardes. Brasilia: IBAMA, p. 21-46,
1998.

SOARES, M. R. S.; OSHIRO, L. M. Y.; TOLEDO, ]. C. Biologia reprodutiva de Macrobrachium jelskii
(Crustacea, Decapoda, Palaemonidae) no Rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil. Iheringia.

Série Zoologia, v.105, p.307-315, 2015.

(@) meioambientepocos.com.br (\’(Q

61



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

0 PAPEL DA MULHER NA PREVENCAD DE RISCO DE
DESASTRES AMBIENTAIS

Danielle Paula Martins!
Luisa Melo Averbeck?
Bruna Bdtori Bombassaro3

1Prof2. Dr2 Danielle Paula Martins - Universidade Feevale - Rio Grande do Sul, daniellepm@feevale.br

2Mestranda em Qualidade Ambiental, Programa de Pés-Graduagdo em Qualidade Ambiental, Universidade Feevale,
luisa.averbeck@gmaill.com

3Académica de Psicologia, bolsista do LaVuRS - Universidade Feevale, 0276630@feevale.br

INTRODUCAO

Os desastres no Brasil, apresentam-se como resultado de processos hidrolégicos,
relacionam-se as inundac¢des e escorregamentos de massa, que sdo processos fortemente
associados a expansdo urbana, degradacao de areas frageis e desigualdade social (PIVETTA,
2016). No Brasil, ao analisar os dados referentes ao controle de areas com historico e
mapeadas com esses riscos, disponibilizado pelo CEMADEN (2020), observa-se que mais de
1400 municipios apresentam essa realidade, tendo esta distribuicdo um carater disperso pelo
territério. O termo desastre é reconhecido, no meio institucional de defesa civil, como um
fenomeno natural de constatacdo publica de uma vulnerabilidade na relacao do Estado com a
sociedade diante de determinado impacto que ndo se conseguiu impedir ou minimizar os
danos e prejuizos, tanto ao grupo social impactado, quanto ao espago atingido (VALENCIO,
2009). Novo Hamburgo/ RS, estudo de caso deste trabalho, apresenta 53 setores de risco alto
e muito alto de inundagdo, enxurrada, erosao, deslizamento e queda de blocos (CPRM, 2019).

Quando abordado o termo desastre é importante ressaltar que ele se soma a outras
circunstancias que envolvem tanto caracteristicas fisicas do ambiente (suscetibilidade,
ameaca, dano), quanto analise das vulnerabilidades que estdo associadas as condi¢des sociais
e estruturais de preparacdo de uma comunidade (FIGUEIREDO, 2017). A vulnerabilidade se
difere nos distintos grupos sociais, principalmente entre as faixas etarias e o género
(NATENZON 2016). As mulheres estdo dentre o grupo dos mais vulneraveis, com as violéncias
de género em suas diversas expressoes, seja mediante partilha injusta de direitos, recursos e
poder, seja, por meio de regras e normas culturais repressivas, que diminuem as
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oportunidades de atuar diante de suas capacidades e potencial. Neste sentido, as mulheres
ainda sdo as maiores vitimas de desastres ambientais (SILVA, 2019).

Para Mincolla e Mazzardo (2016), a falta de politicas publicas efetivas contribui para a
invisibilidade da mulher enquanto agentes de transformacdo social, reduzindo também a
visibilidade para as pautas que contemplem seus direitos. Ademais, tanto a tematica da
sustentabilidade quanto a do protagonismo e inser¢do da mulher no espago democratico da
sociedade nao recebem o tratamento que lhes é constitucionalmente garantido.

No contexto deste trabalho é importante mencionar a Lei da Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC, instituida por meio da Lei n.o 12.608, de 10 de abril de
2012, que visa a reducdo de desastres. Considerando o aumento das ocorréncias dos
desastres, acompanhados de niveis de intensidade também crescentes, esta claro que as
consequéncias sobre populacdes residentes em areas de risco implicam no aumento da
inseguranca, da vulnerabilidade e das desigualdades socioambientais, sendo por isso
importante que a PNPDEC ofereca instrumentos para minimizar dados, e reabilitar e
recuperar areas atingidas. E ainda que as mulheres sejam comprovadamente mais vulneraveis
em situacdo de desastres ambientais, a PNPDEC ndo prevé a participacdo feminina na gestao e
prevencao de riscos no pais.

E fundamental ressaltar a importancia das mulheres como agentes de mudangas, visto
que sao elementos integradores da sociedade, pois elas sdo frequentemente responsaveis
diretas por criancas, idosos e pessoas com deficiéncia, além de estarem cada vez mais
ocupando a posicao de chefes de familias (SILVA, 2019). Além disto, a Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU) recomenda que a igualdade de género e o empoderamento das mulheres
também funcionam como importantes canais para a reducdo da pobreza e para o alcance de
diversos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio.

Visando compreender quais sdo os maiores obstaculos que as mulheres residentes de
areas de vulnerabilidade socioambiental do municipio de Novo Hamburgo/RS enfrentam
durante um episédio de desastre ambiental, este trabalho pretende contribuir indiretamente
para a reducao dessa vulnerabilidade. Se propde a indicar estratégias que possam auxiliar
com a constru¢do de condi¢des igualitarias e orientadas a subsidiar independéncia e o
empoderamento feminino em relacdo aos desastres. A partir da identificacdo de estratégias
disponiveis para auxiliar as mulheres que vivem no contexto de areas suscetiveis a desastres,
ao final, apresenta-se uma proposta de intervencdao para a reducdo da vulnerabilidade

socioambiental relacionada ao género.
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METODOLOGIA

De acordo com Gil (2008), método cientifico é um caminho que procura a investigacdo
por procedimentos intelectuais e técnicos para checar a autenticidade dos fatos. Desse modo,
conforme Prodanov (2013) essa pesquisa se classifica como aplicada, pois, busca gerar
conhecimento para aplicagdo pratica da vida e cotidiano das mulheres vulneraveis. Como
estudo de caso, se utilizard o municipio de Novo Hamburgo e ainda merece destaque que a
pesquisa também é definida como qualitativa (GIL, 2008).

O municipio de Novo Hamburgo é o quarto em populacao da Regido Metropolitana de
Porto Alegre (238.940 habitantes em 2018) (IBGE, 2010), e densidade demografica de
1066,76 hab./km2 (Figura 1). Em 2019, o Servico Geolégico do Brasil (CPRM), indicou 53
areas com risco alto e muito alto de inundacdo, enxurradas e deslizamentos em Novo
Hamburgo (24 setores com risco de movimento de massa e 26 setores de risco alto e muito
alto e estdo associadas a ocupac¢do em areas planas, proximas aos canais de arroios e rios que
cruzam o municipio). Esses resultados levaram a classificagdo do municipio ao estagio de
prioritario no contexto dos desastres no Brasil. Areas de risco, como as existentes em Novo
Hamburgo, além das limitagdes ambientais, compostas por encostas declivosas ou planicies de
inundacgdo, possuem vulnerabilidades sociais e econémicas, ampliando as consequéncias dos
episddios e eventos naturais (FIGUEIREDO, 2017).

Em Novo Hamburgo, devido ao histérico de producdo e industrializacdo de sapatos
entre as décadas de 1960 e 1990, o municipio chegou a ser conhecido como capital Nacional
do Calgado. A industria cal¢adista sempre foi razdo da ascensdo e declinio da economia do
municipio, repercutindo na empregabilidade da populagdo, na migracdo de pessoas de outras
regioes em busca de trabalho e resultando na falta de infraestrutura e moradia adequada para
centenas de familias (BRITO et al.,, 2014).

Devido ao processo migratoério da década de 1970, Novo Hamburgo possui uma falta de
territério para moradias regulares e seguros (BRITO et al, 2014). Diante disso, as areas
protegidas e de risco a desastres sofrem mais ameacas e passam a ser mais ocupadas. Areas
de Preservacao Ambiental (APA) sdo exemplos de areas protegidas, e sdo denominadas como
areas, em geral, extensas, com certo grau de ocupacao humana dotada de atributos abiéticos,
bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-
estar das populagdes humanas, sendo definidas por legislagio municipal. A APA Norte e a APA

Sul de Novo Hamburgo, somam ao municipio dois espagos protegidos (BRASIL, 2012).
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Em relacdo aos aspectos sociais, pode-se destacar que as caracteristicas da habitacao
das familias com baixo poder aquisitivo em areas de risco no municipio é um dos fatores que

amplia a vulnerabilidade destes locais, pois, em geral, as casas possuem baixo padrao

construtivo (FIGUEIREDO, 2017).
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Figura 1. Localizacdo de Novo Hamburgo na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos.

Fonte: Martins et al. (2019).

Com relacdo ao grupo que a pesquisa se refere, é importante destacar que as alteragdes
na sociedade levaram a mudancas significativas no perfil da mulher, de acordo com
Evangelista (2020), as mulheres estdo se destacando como responsaveis pelo lar, tornando-se
chefes de familia e, em dez anos no Brasil, esse destaque aumentou cerca de 10%. Ainda, a
maioria das mulheres que sdo referéncias do lar possui renda familiar per capita de até um
salario-minimo. De acordo com estudos da Fundacdo Getilio Vargas (2019) referentes a
situacdo de mulheres em casos de desastres, notam-se alguns padroes dos impactos mais
frequentemente sofridos por mulheres. Esses padroes sdo identificados em temas como
participacdo social, acesso a renda, sobrecarga doméstica, saide e violéncia, sendo estes,
fatores que colaboram para o aumento da vulnerabilidade feminina em contexto de desastres.
Como instrumentos de coleta, para a pratica do presente estudo buscou-se entrevistar dois
grupos distintos: pesquisadoras que atuam com populacdes em areas de risco e, lideres
comunitarias que também moram nessas areas. Inicialmente, foi realizada uma entrevista
com profissionais que atuam como pesquisadoras e no atendimento de comunidades da area
de risco e gestdo de desastres ambientais. Esperava-se compreender como as mulheres

pesquisadoras de areas distintas percebem a vulnerabilidade dos grupos femininos nos locais
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de risco, além de compreender quais estratégias seriam potencialmente estratégicas para
serem implementadas no sentido de garantir melhores condi¢des quanto a resiliéncia local
dessas mulheres.

O Quadro 1 apresenta a estrutura de roteiro que conduziu a entrevista com esse grupo.

Quadro 1. Roteiro com principais questdes a entrevista com pesquisadoras

Comente um pouco sobre sua experiéncia na atuacdo com moradores de areas de risco de
desastres ambientais. (Trabalhou com quais grupos, por quanto tempo...)

Percebe se mulheres sdao impactadas de forma diferenciada dos homens nessa area? Se sim,
comente um pouco sobre de que forma elas sdo mais impactadas.

Conhece alguma agdo/projeto/iniciativa direcionada ao publico feminino dessas areas?
Comente

O que vocé acha que deveria constar em uma proposta de interven¢cdo com mulheres
moradoras de areas de risco para reduc¢do da vulnerabilidade socioambiental com relacdo ao
género?

Também foram feitas entrevistas com mulheres, lideres comunitarias e moradoras dos
bairros de risco do municipio, considerando que elas atuam no auxilio da comunidade em
situacdes de desastres. O Quadro 2 apresenta o roteiro utilizado nas entrevistas com esse
grupo. As entrevistadas dos dois grupos citados foram selecionadas e contatadas a partir do
grupo de beneficiadas atendidas pelo Programa de Educa¢do Ambiental em Desastres, que

atua nessas comunidades através da extensio universitaria.

Quadro 2. Roteiro com principais questdes a entrevista com lideres comunitarias

Comente um pouco sobre vocé, idade, profissdo e como se define dentro da sua familia e
comunidade.

Mora nessa comunidade desde quando?

Ja passou por alguma situacao de desastre? Ja perdeu alguém? Bens materiais?

Qual estrutura dispde para auxiliar vocé e sua familia nos momentos de emergéncia?

Quais sdo seus maiores desafios, como mulher, quando se encontra em uma emergéncia?

Vocé se considera uma lider comunitaria? Por qué?

Quais as motivagdes para atuagdo como lider?

Como se sente, como mulher, numa lideran¢a comunitaria na comunidade que vive?

O que mais gosta do local que vive?

Qual seu maior sonho?

As entrevistas foram gravadas e posteriormente transcritas, e feita uma analise de
contetido dos dados coletados a partir de Bardin (2006), de modo a identificar as estruturas
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de suporte para a acao e recuperacdo delas, apos os desastres. Além disso, buscou identificar
as caracteristicas das lideres comunitarias que podem auxiliar no desenvolvimento do
protagonismo feminino de mais mulheres das areas. Também se buscou analisar as maiores
dificuldades que as mulheres enfrentam no periodo do desastre ambiental vivenciado, assim

como suas perspectivas e percepgoes a partir de diferentes experiéncias e contextos pessoais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas entrevistas, as pesquisadoras totalizaram um grupo de quatro mulheres, e sdo das
areas de: enfermagem, geologia e arquitetura. Ja o grupo de moradoras foi composto por sete
mulheres, onde trés sao de areas de risco de deslizamento, e quatro sdo moradoras de areas
de risco de inundag¢do. As moradoras das areas de risco de deslizamento apresentaram uma
meédia de idade de 50 anos, e a média de moradia dentro da comunidade é de 35 anos. O grupo
de mulheres das areas de enchente tem como média de idade 40 anos, e média de moradia na
comunidade de 16 anos. Pelo contexto da pandemia, as entrevistas ocorreram via
videochamada durante os meses de agosto, setembro e outubro do ano de 2020.

Apoés a andlise das entrevistas com as pesquisadoras que atuam em areas de risco de
desastres foi possivel notar a percepc¢do generalizada de que as mulheres geralmente sao as
que estdo mais em casa e enfrentam quase que sozinhas o dia-a-dia do domicilio. Assim como
também é possivel notar este aspecto na fala da moradora e agente comunitaria de saude
numero 5: “(..) geralmente quem esta em casa é a parte feminina, entdo sao quase sempre as
mulheres que nos recebem. Dificilmente tu vais encontrar um homem no lar nesses horarios.”.
Mulheres e criangas frequentemente estdo em posi¢cdes de subordinagdo, mobilidade restrita,
menor poder de decisdo e empregos mal remunerados, todos esses fatores que aumentam sua
vulnerabilidade e que, de acordo com estimativas da ONU (2015) apresentadas na Terceira
Conferéncia Mundial das Nag¢des Unidas para a Reducdo do Risco de Desastres, tornam-nas
um nicho com 14 vezes mais chances de morrer durante um desastre ambiental. Contudo,
apesar da hipétese de que mulheres sdo mais impactadas durante o episédio, essa suposicdo é
contestada na percepgao de algumas moradoras, a exemplo da moradora 1 na fala: “Nao existe
discriminacao de género na hora da emergéncia” e da moradora 6: “Nesse tipo de situagdo eu
ndo sei se tem alguma diferenca, porque as dificuldades vdo ser as mesmas para homens e
para mulheres”.

Entretanto, muitos fatores sociais influenciam no pré e no poés-desastre, onde a

vulnerabilidade feminina se da de modo em que a responsabilidade financeira e de cuidados
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do lar, muitas vezes é exclusiva das mulheres. Em contexto brasileiro, o PIB per capita
feminino representa apenas 55% do PIB per capita masculino (GOIS, 2018). Na fala da
moradora 6, vitima de enxurrada e enchentes, é possivel perceber que mesmo com a
responsabilidade financeira que exerce no lar, as barreiras de género no contexto social sao
existentes. “Meu pai conhece todo mundo, eu ndo tenho tanto acesso (as pessoas) quanto ele,
eu ndo vou chegar num homem que eu nunca vi na vida e pedir pra deixar todas as minhas
coisas até a 4gua baixar.”.

Cabe lembrar que apesar de as mulheres e criancas terem sido identificadas como
fundamentais para prevencdo de desastres pelas Nagdes Unidas durante a Década
Internacional para Reducdo dos Desastres Naturais — DIRDN, os interesses e necessidades das
mulheres ndo tém sido incluidos na agenda governamental e de diferentes instituicdes. Esse
dado é destacado pelas quatro pesquisadoras, quando dizem que desconhecem qualquer tipo
de iniciativa ou projeto que seja direcionada exclusivamente ao publico feminino das areas de
risco do municipio de Novo Hamburgo, no contexto dos desastres naturais. As moradoras e
lideres (entrevistadas numeros 2, 3 e 4), relatam que nunca receberam nenhum tipo de
orientacdo ou treinamento do Estado e da Defesa Civil para o enfrentamento da ocorréncia de
desastre.

Contudo, outras moradoras (entrevistadas 1 e 5), contam que receberam informagdes
acerca do tema por conta de seus trabalhos como agentes comunitarias de saude, e em razao
disso, podem repassar o conhecimento a comunidade. A moradora de nimero 5 comenta: “Eu
ja recebi no trabalho, mas a comunidade eu sei que nao(...) Eu sempre aviso os moradores da
minha area sobre o que tem que fazer porque a area deles é de risco igual a minha.”. Sao
relatos que vao de encontro com o que destaca o Marco de Sendai para a Redugao de Risco de
Desastres 2015 - 2030, pois refor¢cam a importancia da participacdo das mulheres para o
gerenciamento eficaz dos riscos de desastres e ressaltam a necessidade de medidas de
capacitagdo adequadas para o empoderamento das mulheres (United Nations General
Assembly, 2015).

Para a elaboracdo de uma proposta de intervencao, as pesquisadoras 1, 3 e 4, alegam
ser essencial o mapeamento das areas para identificagdo de onde moram as pessoas com
maior vulnerabilidade e dificuldade de locomocgdo, a pesquisadora nimero 4 afirma: “é
necessario a implementacdo de um guia de emergéncia familiar, onde é indicado aos
moradores o que deve ser feito e para onde ir no momento do episédio do desastre.”, a

pesquisadora numero 1 alega: “precisamos marcar e regularizar as rotas de fuga (...) depois é
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necessario que tenha sinalizacao e que seja seguro.”. Para todas as pesquisadoras, é essencial
que haja capacitacdo e treinamento dos moradores, a pesquisadora nimero 2 afirma ser
urgente a necessidade de aumento da percepgao do risco vindo dos moradores, mas alega ser
um trabalho prolongado: “é preciso devolver a elas esse contexto (...) e vai demorar, tem que
instigar muito, talvez comec¢ar com um grupo pequeno porque nesse local a gente tem muita
dificuldade de formar um grupo, elas sdo muito receosas em participagdo.”.

Assim, é necessario evidenciar a fragilidade das atuais politicas nacionais a respeito da
vulnerabilidade de género, a PNPDEC (BRASIL, 2012) apesar de procurar minimizar danos,
reabilitar e recuperar areas atingidas, ndo considera a importancia de tornar as mulheres da
comunidade como protagonistas. Para contribuir na redug¢do da vulnerabilidade e no aumento
do protagonismo feminino é fundamental que as mulheres e moradoras utilizem das suas
influéncias como lideres para trazer as necessidades da comunidade para o primeiro plano.

Por fim, foi elaborado um check list com indica¢des de 3 a¢cdes prioritarias para auxiliar
no empoderamento das mulheres dessas comunidades que consiste em: a) realizar o
mapeamento de mulheres e criangas e priorizar a regularizacdo fundiaria das familias em
areas de risco chefiadas por mulheres; b) implementar um guia eficaz de emergéncia familiar
com acompanhamento e atualizacao por parte da defesa civil; ¢) treinar moradores para caso
de desastre ambiental, com a parceria de grupos universitarios de pesquisadoras e
extensionistas nas areas, com participacdo de mulheres moradoras e lideres comunitarias,

representantes da administra¢do publica e defesa civil.

CONCLUSOES

Apesar das entrevistas com sete moradoras das areas de risco, ndo foi possivel
entrevistar mulheres que nao fossem, de alguma maneira, lideres comunitarias. Entende- se
como diferenciadas as vivéncias e percepc¢des dessas moradoras, apresentando-se como
limitacdo do estudo, abordar sobre as percep¢des de mulheres que ndo sdo reconhecidas
como influéncias na comunidade.

Ainda assim, conclui-se que mulheres sdao especialmente vulneraveis em situacoes de
desastres. E mesmo que elas sejam comprovadamente mais vulneraveis aos desastres
ambientais, ainda ndo se tem nenhum projeto, iniciativa ou politica publica focada para
auxiliar a redug¢do da vulnerabilidade feminina a respeito dos riscos e desastres na regiao do
municipio de Novo Hamburgo. Conclui-se que os interesses e necessidades das moradoras nao

tem sido integrados na agenda publica e de diferentes institui¢des.
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Embora este atual quadro, as mulheres ainda sdo as principais agentes de mudancas e
transformagoes sociais, o que refor¢a a urgéncia da criagdo de espagos para participacao
feminina, assim como o estimulo para continuar assumindo papéis de lideranca comunitaria
para redugdo das vulnerabilidades. A participacdo das mulheres nos enfrentamentos das
tematicas ambientais permite que elas se apropriem das atividades e organizacdes e

possibilitam o questionamento das relagdes do ser humano com o meio ambiente.
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INTRODUCAO

No Brasil, a degradacao de grande parte das formacgdes florestais originais sao
consequéncias da expansao e alteracdo do uso e ocupa¢do do solo, em principal para o
desenvolvimento de atividades agropecudrias. No caso da Mata Atlantica, um dos biomas mais
diversos do pais, os processos de desenvolvimento socioecondmico e de urbanizacdo
acabaram por quase que devasta-la por completo. Mais de 80% da area do estado de Sao
Paulo era recoberta por florestas; no entanto, o intenso processo de ocupacao do interior
paulista, conduzido pela expansdo da agricultura, levou a uma drastica reducdo dessa
cobertura nos ultimos 150 anos, hoje correspondendo a cerca de apenas 7% da area do
Estado e 12,4% do bioma (ATTANASIO, 2006; INPE, 2019).

Essa alteracao significante sobre a cobertura do solo trouxe a preocupacao com o papel
da floresta como protetora dos recursos hidricos e dos solos, na protecao e recuperagao de
bacias hidrograficas degradadas e na estabilizacdo das encostas, servindo de justificativa para

a elaboracgao. Desde o século XVII, um conjunto de leis passaram a ser implementadas visando
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a protecdo e a recomposicdo das florestas nativas brasileiras (KAGEYAMA & CASTRO, 1989).
Em especifico a Mata Atlantica, hd avancos visando sua recuperacdao, com iniciativas
executadas em grande parte pela sociedade civil organizada. Por exemplo, o Pacto pela
Restaura¢do da Mata Atlantica, o qual reine centenas de organizacdes ndo governamentais,
tem como meta restaurar 15 milhdes de hectares até 2050.

No centro do cenario da Mata Atlantica e sua importancia esta a regido do Vale do
Ribeira (SP), que a regido que possui mais de 60% de sua area territorial coberta por Mata
Atlantica, com florestas bem conservadas e legalmente protegidas, enquanto 30% a 40% é
possivel o desenvolvimento de atividades agricolas (BIM, 2012). Sdo nessas parcelas de areas
que estdo as APPs, com restrigdes ambientais para o seu uso. A regido é a maior produtora de
frutos e tendo como principal atividade econdémica o cultivo da banana, responsavel por 60%
da producio do estado de Sdo Paulo, sendo 33.855 mil hectares (SAO PAULO, 2015). Das areas
ocupadas por bananais, 7.394 hectares estao localizados em APP, o que representa 21,84% da
area cultivada com banana (ISA, 2014).

Diante disso, mesmo apresentando significativa area continua de Mata Atlantica
preservada, a recuperacdo de areas de APPs no Vale do Ribeira se impde como um desafio,
principalmente aos pequenos agricultores e produtores de banana da regido, em fung¢do dos
custos elevados da recuperagao. Na Mata Atlantica, dependendo das condi¢gdes ambientais das
areas, esses custos variam entre R$ 7 a R$ 21 mil reais (TNC, 2017). Portanto, a restauragio
passiva/regeneragdo natural se mostra uma alternativa para a reducdo dos custos de
restauracdo e a consequente ampliacdo das dreas com vegetacdo nas APPs.

Diante desse cendrio, esse estudo se propde caracterizar e analisar a area abandonada
que estd em processo de restauracdo passiva. Caracterizar a variabilidade espacial em areas
de bananais abandonados no Vale do Ribeira/SP relacionando com a radiacao local, uso e
ocupacao do entorno, declividade, técnicas de ferramentas geoestatisticas e cobertura vegetal

do solo.

METODOLOGIA
Caracterizagdo da Regido de Estudo

Situada na Bacia Hidrografica do Rio Ribeira de Iguape, sub-bacia do Rio
Jacupiranguinha, no municipio de Cajati, regido do Vale do Ribeira, Sdo Paulo. A regido tem
importancia por possuir vasta cobertura vegetal natural do estado de Sao Paulo. O Vale do

Ribeira é a regido que possui maior cobertura vegetal natural do Estado de Sao Paulo, com
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mais de 60% de sua area coberta por Floresta Ombréfila Densa em varios estagios
sucessionais de regeneracdo (LEPSCH, 1990; RIBEIRO, 2009). A formagao da Mata Atlantica
abrange tipologias que variam da floresta tropical de altitude até aos manguezais e restingas
(BIM, 2013).

Por possuir vasta area protegida, as caracteristicas ambientais e sociais tornam-se
peculiares quando comparadas as grandes cidades. As areas da regido que estdo sob atividade
antrépicas consolidadas sdo ocupadas por agropecudrias, predominando o cultivo da banana -
cuja area plantada alcanca aproximadamente 33,8 mil ha, tornando a regido a maior
produtora da fruta no Estado. O Vale do Ribeira conta ainda com plantios permanentes de
pupunha, cha, além de culturas de subsisténcia, agroflorestas e, também, pastagens, com
destaque para a bubalinocultura, setor que abriga o maior rebanho do estado de Sao Paulo
(SAO PAULO, 2015).

O clima da regido, de acordo com a classificagdo climatica de Képpen-Geiger, esta
caracterizado como Cfa - Cfb, ou seja, com temperatura média do més mais quente superior a
18°C, variando entre 24 e 25°C nos meses de janeiro e fevereiro. Contendo médias de

precipitacdo anual de aproximadamente 1.500mm (ALVARES et al,, 2013).

Caracterizacdo da Area de Estudo

0 estudo foi realizado em uma unidade pertencente ao Mosaico de Unidades de
Conservagdo do Jacupiranga, dentro dos limites da Parque Estadual do Rio Turvo (PERT). O
PERT esta localizado nos municipios de Barra do Turvo, Cajati e Jacupiranga, possui area de
73.893,87 ha. A regido conta com diversos potenciais turisticos como cavernas, cachoeiras,
trilhas, centros de apoio ao visitante e museu, o que permite a ocupantes e moradores do
entorno o uso para o lazer, educacdo ambiental e contemplacao (da natureza). A unidade
protege uma das maiores extensdes (89,8% de sua area) de Floresta Ombroéfila Densa,
Ombrofila Mista e espécies ameacadas de extingdo, como o papagaio do peito roxo (BIM,
2013).

No PERT ha areas degradadas que estao sendo recuperadas por diversos projetos de
restauracdo ecolégica. Algumas areas estdo sendo recuperadas pelo simples abandono, ou
seja, é possivel inferir que no local esteja ocorrendo processo(s) de restauracao passiva. A
paisagem local encontra-se muito bem preservada, onde a agricultura é desenvolvida entre
fragmentos florestais que variam de 1 ha a 1000 ha. Em alguns casos as atividades agricolas

estido consolidadas em meio a floresta nativa.
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A Area estudada foi um pomar de banana prata (Musa sp.) plantada em espacamento
de 3,0 x 3,0 m, que estd em pousio ha 8 anos, o plantio foi realizado em area com altitude de
409 metros de altitude. Os tratos culturais do bananal foram descontinuados no ano de 2014.

Ao centro da area esta localizado o cérrego que a percorre de norte a sul, o qual teve
sua Area de Preservacio Permanente (APP) ocupada pelo bananal. Também ha uma estrada
de servigo que corta a area na sua por¢ao Norte e corre paralela a area até o final da porc¢ao
Sul. Esse caminho de servico tem contribuido para o surgimento de processos erosivos na
area. Segundo a classificacdo de solo de Rossi (2020), toda a area de estudo é constituida por

Cambissolo Haplico.

Locagdo e instalagdo das parcelas

No ponto central de cada parcela experimental (Figura 1B) foi fixado uma estaca
identificada com o numero da parcela e uma fita colorida, para facilitar a visualizacdo em
campo. As parcelas foram identificadas a partir das coordenadas geograficas de cada ponto
central da parcela. De formato circular, com raio de 5,64 m e area de 100 m? conforme
demonstra a Figura 1A. O ponto central de cada parcela encontra-se a uma distancia média de
40 m entre parcelas, totalizando 52 parcelas e 5.200 m? de 4rea amostrada (Figura 2).

Para a demarcagdo em campo, com auxilio de bussola de mao e GPS, os pontos foram
buscados através de caminhadas pelo local; no ponto foi fixado uma estaca de bambu. Com
auxilio de um “compasso” feito com estaca de bambu e cordao de nylon com 5,67m de
comprimento, foi realizada a demarcacgao fisica da parcela, simulando uma rosa dos ventos,

viabilizando a area circular da parcela.

a

Figura 1. (a) Representacdo esquematica das unidades amostrais; (b) Estaca de bambu

identificada ao centro da parcela.
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Figura 2. Mapa ilustrando a distribuicdo de parcelas.

Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada em duas etapas, sendo in-loco para a contagem e
levantamento de Numero de espécies, individuos e bananeiras, e posteriormente a andlise de
folhas, frutos e fotos para a correta classificacdo de espécies. Foi feito, também, a coleta de
solos do horizonte A, em uma profundidade maxima de 30cm, o que possibilitou fazer o

levantamento da porosidade e densidade do solo.

Espacializagdo, processamento e tratamento de dados

O uso de ferramentas de espacializacdo como Sistemas de Informacgdes Geograficas
(SIG) foi vastamente utilizado, sendo todos os processamentos feitos em sistema de projecido
de coordenadas Datum SIRGAS 2000 e UTM Zona 22 Sul.

Para pré-coleta foi realizada a designacdo de pontos de coleta em SIG a partir da
construcdo de grades de amostragem sistematicas, conforme abordado anteriormente. Ou
seja, seguindo padrdes de raios de 5,67 m e com area de 100 m?, contendo distanciamento de
até 40 metros em cada ponto.

Apoés coletado os dados, foi calculado a estatistica descritiva, mas que ndo indicaram

nenhuma anomalia que enviesasse os dados e ndo sendo necessario a remo¢ao de nenhuma
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amostra. Dessa forma, foi feito a interpolacdo dos dados em SIG a partir do método de
Krigagem Ordinaria. Esse método foi reproduzido com as variaveis de Numero de Pés de
Bananas, Numero de Individuos, Numero de Espécies e Porosidade do solo.

Por fim, para complementar as analises sobre a area abandonada, foi construido um
mapa de radiacdo e relevo, também construido em SIG a partir de banco de dados de modelos

digitais de elevacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao consolidar a interpolacdo dos dados foi possivel observar uma diversidade de
caracteristicas conflitantes entre as variaveis selecionadas para analise. Entretanto, torna-se
importante compreender cada uma separadamente e suas interagdes com o relevo e radiacao
solar.

Importante ressaltar que o relevo da regido do Vale do Ribeiro é formado por pequenas
planicies, vales fluviais e um vasto conjunto serrano, composto pelas Serras Gigante, Cadeado,
Guarau, Virgem Maria, Andorinhas, André Lopes. Seus rios, muitos dos quais encachoeirados
devido as altas declividades, contribuem com o aporte de agua doce para o complexo
estuarino-lagunar de Iguape-Cananéia (SMA, 2000). Nas serras costeiras predominam
Cambissolos distroficos, associados a Latossolos Vermelho-Amarelo e Litossolos, ambos
distréficos (MANTOVANI, 1993).

Dentro desse contexto regional, observa-se nos mapas ilustrados pelas Figuras 4C, 5C,
6C e 7C uma queda em dire¢do ao centro sudeste, formando um fundo de vale, onde podera
causar reducdo de interacdo com ventos advindos da regido sudoeste, sudeste e noroeste.
Com essa caracteristica do relevo somado ao comportamento da radiagdo solar da regido,
permite-se observar que a area sul e central devera ter um comportamento microclimatico
distinto com relacdo as demais regides de borda.

A distribuicdo de bananeiras (Figura 3a) permite identificar que grande parte se
encontra adensadas na parte sul e sudoeste, mas com distribui¢des parciais nas demais

regides, sendo ao norte e central com menor proporgao.
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Figura 3. a) Nimero de Bananas; b) Radiacio solar local (Kw/m?/ano); c) Relevo (%).

Ao observar o numero de individuos (Figura 4a) percebe-se que ha um comportamento
diferente a distribuicdo de bananeiras, o que ilustra de forma clara que ainda se manteve a
caracteristica de monocultura ao sul da regido estudada. Entretanto, a distribuicdo dos
individuos se diversifica ao longo da regido, estando principalmente na faixa de 45 a 54
individuos por parcela (100 m?), porém essa variavel ndo expressa a diversidade na area.

Nesse sentido, a riqueza de espécies (Figura 5a) possibilita a drea se tornar mais
atrativo para o trafego da fauna e aumentar a biodiversidade da regido. Como é possivel
observar na Figura 6, a area abandonada tem apresentado caracteristica de ambiente mais
diversos a leste e em parte do sul da area estudada, portanto apresentando possivel influéncia

dos remanescentes florestais (SUGAMU et al., 2013; ZIPARRO et al., 2005).
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Figura 5. a) Nimero de Espécies; b) Radiac¢do solar local (Kw/m?/ano); c) Relevo (%).

Em geral a distribuicdo dos individuos, espécies e bananeiras se estabeleceram de

forma heterogénea ao sul e dispersa ao longo do resto da extensdo da area de estudo. A
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caracteristica dessa distribuicdo que se estabeleceu pode estar refletindo diretamente na

qualidade do solo, por exemplo a porosidade e densidade do solo (Figura 6a).
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Figura 6. a) Porosidade do Solo; b) Radiagio solar local (Kw/m?/ano); c) Relevo (%).

Ao observar a Figura 6, é possivel identificar que a regidao ocupada predominantemente
por bananeira apresentou maior densidade no solo, ou seja, contendo menor indice de
porosidade do solo. Portanto, o comportamento em ambiente com maior variedade de
espécies a porosidade do solo foi maior, demonstrando dessa forma possivelmente um solo
que apresenta melhor dindmica de agregacdo, que podera promover e sustentar melhor a

biodiversidade na fixacao de nutrientes no solo (PRIMAVESI, 1990; SILVA, 2002).

CONCLUSOES

Por meio da metodologia aplicada foi possivel identificar a contribuicdo dos bananais
abandonados na contribuicdo da regeneracdo passiva de espécies. Assim, a medida que as
espécies foram desenvolvendo dentro dos bananais abandonados foi observado uma
diminuicdo do numero de pés de bananadas e também um aumento das espécies
(diversidade) nas parcelas posicionadas ao sudoeste.

Todas essas caracteristicas tem apresentado reflexo direto nas caracteristicas do solo,
mas para indicar essa relacdo seriam necessarios estudos sobre o solo. Nesse sentido, sugere-
se para estudos futuros o levantamento das variaveis do solo, assim como de dire¢do de vento,

temperatura e umidade do ar para buscar analises sobre a dispersdao de sementes e
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caracterizar o microclima e suas interacdes recupera¢do promovida pela prépria dinamica da

area de estudo.
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INTRODUCAO

O nivel e periodo de retorno das precipitacbes maximas diarias sao informacoes
essenciais para diversas areas, especialmente aquelas relacionadas ao planejamento e gestao
de recursos hidricos, infraestrutura, controle de cheias, agricultura, entre outros. As
precipitacdes maximas e seus respectivos periodos de retorno sao, por exemplo, fortemente
consideradas em calculos de vazdo de variados ramos da engenharia, como vertedouros,
barragem e dimensionamento de canais (CRUCIANI et al., 2002).

O crescimento populacional e a urbanizacdo sem o devido planejamento, onde ha
habitacao inclusive em areas de risco, tornaram os impactos dos extremos de precipitacdao
muito mais perceptiveis (SILVA DIAS, 2014), com destaque para alagamentos, enxurradas,
enchentes e movimentos de massa que podem deixar milhares de pessoas desabrigadas,
desalojadas, desaparecidas ou até mesmo mortas (CEPED UFSC, 2013). A segregacdo
socioeconOmica e sua consequente habitacdo em areas de risco, como encostas ou vales de
rios e corregos, podem aumentar e/ou intensificar os danos causados (CALBETE & KAYANO,
2008; SANTORO & MENDES, 2010).

Segundo Costa e Hora (2016), o municipio de Itaperuna, localizado na regidao Noroeste
do estado do Rio de Janeiro (R]), sofre com inundac¢des provenientes do transbordamento do

rio Muriaé, afluente da margem esquerda do rio Paraiba do Sul. Além disso, de acordo com
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esses autores, eventos intensos de precipitacido sdo responsaveis pela ocorréncia de
alagamentos na cidade.

A partir do conhecimento da precipitacdo maxima provavel pode-se amenizar os danos
causados por esses eventos, no entanto, a ocorréncia de precipitacdo maxima é um processo
aleatorio, que ndo permite uma previsao deterministica com grande antecedéncia, por isso se
faz necessario o ajustamento de um modelo probabilistico que melhor descreva o processo
(HARTMANN et al,, 2011).

Diante do exposto e considerando que as mudangas climaticas podem contribuir para o
aumento de eventos extremos de precipitacdo (IPCC, 2021), é fundamental uma melhor
compreensao das precipitacdes maximas no municipio de Itaperuna-R]. Portanto, o presente
trabalho teve como objetivo estimar, por estacdo do ano, o nivel e periodo de retorno das
precipitacbes maximas didrias no municipio de Itaperuna-R], a partir da Distribuicdo

Generalizada de Valores Extremos (GEV).

METODOLOGIA

Para realizacdo deste estudo, foram utilizados dados diarios de precipitacdo do posto
pluviométrico (Codigo 83695) localizado no municipio de Itaperuna-R], obtido do Banco de
Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), referente ao periodo de 1991 a 2022. Essa série temporal de dados diarios
apresentou 1,3% de falhas (dados ausentes). A Figura 1 apresenta a hipsometria e hidrografia
do municipio de Itaperuna - R] e a localizacdo do posto pluviométrico utilizado neste estudo.

O municipio de Itaperuna-R] esta localizado no Noroeste Fluminense, uma das seis
mesorregides do estado do Rio de Janeiro. Banhada pelo Rio Muriaé (CAMPOS & PAZ, 2020),
Itaperuna-R] possui uma 4rea territorial de 1.106,694 km? e é habitada por aproximadamente
104.354 pessoas (IBGE, 2022). A regido esta inserida no bioma Mata Atlantica, com sua
vegetacdo original de floresta tropical subcaducifélia, onde predomina o carater deciduo, que
significa que a maioria de seus componentes perdem as folhas durante o periodo de estiagem
(LUMBRERAS et al, 2004). Segundo Goncalves et al. (2003) a cidade é caracterizada por

possuir relevo ondulado intensamente erodido.
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Figura 1. Localizagdo, hipsometria e hidrografia da area de estudo.

Para estimar o nivel e periodo de retorno das precipitagbes maximas diarias, foi
utilizado a Distribuicdo Generalizada de Valores Extremos (GEV), que combina as trés formas

assintoticas de distribuicao de valores extremos, conhecidos como Gumbel, Weibull e Fréchet

(FISHER & TIPPETT, 1928).

Fix)=exp[-(1-&x-p)$ ], paras# 00 (Eq.1)
F(x)=exp[-exp (- x-p)],paraé =00 (Eq.2)

Sendo: p o parametro de posicdo com - < y < 00; ¢ é um parametro de escala com 0 <g < e

& é um parametro de forma com -oo < £ < co.

As distribui¢des de valores extremos de Weibull e de Fréchet correspondem aos casos

particulares da Equacdo 1, em que £ < 0 e & > 0, respectivamente. Quando ¢ = 0, a fungdo

assume a forma da Equacao 2, que representa a distribuicao de Gumbel.
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Para o quantil XP da distribuicdo GEV, com o periodo de retorno T, a probabilidade

acumulada é dada por F(XP) =1 - (1/T), que resulta em (PALUTIKOF et al., 1999).

Ex=pu+o{l-[-In(1-1)]}, paraé #0p ¢T (Eq.3)
x=u-oln[-In(1-1)],paraé=0p T (Eq.4)

Na distribuicdo GEV, a amostra de dados é dividida em blocos de acordo com o periodo
a ser analisado (meses, estacdes, anos, etc.). De cada bloco, é extraido o valor maximo ou
minimo, a fim de formar o conjunto de eventos extremos. Neste trabalho, a amostra foi
dividida em blocos sazonais, onde foram extraidos os valores maximos por estacdao do ano.
Portanto, a base de dados final utilizada consiste em precipitagdes maximas didrias sazonais.
Os parametros da distribuicdo GEV (u, o e &) foram estimados pelo método da maxima
verossimilhanga (SMITH, 1985). Para verificar a qualidade do ajuste da distribuicdo GEV aos
dados de precipitacdo maxima diaria, foi utilizado o teste Kolmogorov-Smirnov, que é um
teste ndo paramétrico baseado na diferenca maxima absoluta entre a funcdo de distribuicdo
acumulada hipotética e a funcdo de distribuicdo empirica dos dados (WILKS, 2006). Foi
adotado no teste o nivel de confian¢a de 95%.

O processamento dos dados e andlise estatistica foi realizada usando a linguagem de

programacao R (R CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta as precipitagdes maximas diarias por estacdo do ano do
municipio de Itaperuna - R]. Os maximos mais intensos foram observados no verdo
(dezembro, janeiro, fevereiro - DJF), seguido da primavera (setembro, outubro, novembro -
SON), com médias de 71,4 mm/dia (DJF) e 63,4 mm/dia (SON) e medianas de 67,8 mm/dia
(DJF) e 57,6 mm/dia (SON). Esses resultados estdo de acordo com o regime pluviométrico da
regido, onde os totais pluviométricos mais elevados sdo registrados no verdo, seguido da
primavera (SILVA & DERECZYNSKI, 2014).

No verdao (DJF), no estado do Rio de Janeiro, os totais pluviométricos estao
relacionados especialmente ao estabelecimento da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) e de conveccao local (REBOITA et al, 2010; SILVA & DERECZYNSKI, 2014). Na

primavera (SON), as precipitagbes mais elevadas provavelmente estdo relacionadas
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principalmente as frentes frias, por ser a estacdo do ano com o maior nimero de passagens de

frentes frias pela regido Sudeste do Brasil (JUSTI DA SILVA & SILVA DIAS, 2002).
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Figura 2. Precipitagdes maximas didrias do municipio de Itaperuna - R], ocorridas entre 1991

a 2022, por estacao do ano: DJF (verao), MAM (outono), JJA (inverno) e SON (primavera).

A média e mediana das precipitagdes maximas no outono (margo, abril, maio - MAM)
foram de 54,1 mm/dia e 51,5 mm/dia, respectivamente. Ja no inverno (junho, julho, agosto -
JJA), foram observados os menores valores de precipitacdes maximas, com média de 19
mm/dia e mediana de 16,9 mm/dia (Figura 2), corroborando com o estudo de Tavares e
Santos (2022).

A Tabela 1 ilustra as precipitacdes maximas diarias que superaram 100 mm/dia no
periodo de 1991 a 2022. Nota-se que dos 6 eventos registrados, 3 ocorreram no verao (D]JF), 2
na primavera (SON) e 1 no outono (MAM). Dos eventos que ocorreram nos meses de verao, 2
foram registrados em fevereiro de 2022, periodo que foram observados trés episodios de

ZCAS (INMET, 2022).

Tabela 1. Precipitagbes maximas didrias que superaram 100 mm/dia no municipio de

[taperuna - R], ocorridas entre 1991 e 2022

Data de Ocorréncia Precipitaciao (mm/dia)
09/02/2022 138,6
20/09/1991 128,4
15/03/1994 116,8
31/12/1996 111,5
02/02/2022 103,0
12/11/2019 101,9

A Figura 3 apresenta as estimativas das precipitacdes maximas diarias por estacao do

ano para o municipio de Itaperuna - RJ. As menores precipitacdes maximas sao esperadas no
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inverno (JJA), com niveis de retorno de 16,4 mm/dia e 33,7 mm/dia para os periodos de
retorno de 2 e 10 anos, respectivamente. Nas estagdes de transicdao (outono e primavera), as
estimativas foram semelhantes, mas os valores estimados siao maiores para a primavera
(SON), onde espera-se que ocorra pelo menos um total didria maior ou igual a 60,1 mm/dia,
91,7 mm/dia e 118,3 mm/dia a cada 2, 10 e 50 anos, respectivamente. Ja no outono (MAM),

espera-se totais didrios de 52,1 mm/dia (2 anos), 81,3 mm/dia (10 anos) e 103,3 mm/dia (50

anos).
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Figura 3. Periodo e nivel de retorno das precipitacdes maximas didrias para o municipio de
Itaperuna - RJ, por estacdo do ano: DJF (verdao), MAM (outono), JJA (inverno) e SON

(primavera).

Ainda na Figura 3, observa-se que as precipitagdes maximas diarias mais intensas sao
esperadas no verao (DJF), com estimativas de 68,6 mm/dia, 100,9 mm/dia e 125,7 mm/dia
para os periodos de retorno de 2, 10 e 50 anos, respectivamente. Esses resultados estdo de
acordo com os obtidos por Tavares e Santos (2022), que analisaram o periodo de retorno das
precipitacdes maximas diarias no estado do Rio de Janeiro.

A Tabela 2 apresenta os resultados do teste Kolmogorov-Smirnov para verificar a

qualidade do ajuste da distribuicdo GEV. A um nivel de confianca de 95%, os resultados
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apontaram que os dados de precipitacdo maxima diaria do municipio de Itaperuna - R]
aderiram bem a distribuicdo GEV, onde os valores da estatistica do teste de Kolmogorov-

Smirnov (D) foram menores que o valor critico, que para amostras de tamanho 32 é 0,2342.

Tabela 2. Resultados do teste Kolmogorov-Smirnov para verificar a qualidade do ajuste da

distribuicdo GEV aos dados de precipitacdo maxima diaria do municipio de Itaperuna - R]

Teste Kolmogorov- ~ . SON
Smirnov DJF (verao) MAM (outono) JJA (inverno) (primavera)
Estatistica D 0,112 0,098 0,138 0,103
p-valor 0,819 0,887 0,578 0,885
CONCLUSOES

Este estudo consistiu em estimar o nivel e periodo de retorno das precipitagdes
maximas diarias no municipio de Itaperuna, Rio de Janeiro (R]). Para isso, foi usado uma série
temporal de precipitacdo diaria de 1991 a 2022.

As precipitagdes maximas didrias mais intensas foram observadas no verdo e, no
periodo analisado (1991 a 2022), o total diario de 138,6 mm/dia foi o valor maximo
observado, evento registrado em fevereiro de 2022.

Os niveis de retorno mais elevados também sao esperados nos meses de verdo, onde
espera-se que ocorra uma vez a cada 2, 10 e 50 anos totais diarios de precipitacio maiores
que 68,6 mm/dia, 100,9 mm/dia e 125,7 mm/dia, respectivamente.

Por fim, os resultados do teste Kolmogorov-Smirnov indicaram que, a um nivel de
confianca de 5%, a Distribuicao Generalizada de Valores Extremos (GEV) apresentou ajuste

adequado para os valores das precipitagdes maximas diarias.

AGRADECIMENTOS
A UENF/FAPER] pela concessdo de bolsa de pés-graduagio em nivel de mestrado, ao
INMET pela disponibilizacdo dos dados e a FAPER] pelo apoio financeiro através do projeto

“Eventos Extremos de Precipitagdo no Sudeste do Brasil” - Processo N2E-

26/010/002667/2019.

REFERENCIAS
CALBETE, N. O.; KAYANO, M. T. Eventos e impactos sociais e ambientais associados a sistemas
meteorolégicos na América do Sul em janeiro 2008. Acta de las Jornadas Cientificas de la

Asociacion Meteorologica Espafiola, n.30, 2008.

@) meioambientepocos.com.br ‘ ( f\\
.,

89



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

CAMPOS, P. C. 0.; PAZ, 1. Spatial Diagnosis of Rain Gauges’ Distribution and Flood Impacts:
Case Study in Itaperuna, Rio de Janeiro-Brazil. Water, v.12, 2020.

CEPED UFSC. Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres da Universidade
Federal de Santa Catarina. Atlas Brasileiro de Desastres Naturais 1991 a 2012: volume Brasil.
Florianopolis, 2013.

COSTA, ]. R;; HORA, A. F. A dinamica dos processos relacionados as inunda¢des no municipio
de Itaperuna - RJ. XXXV International Sodebras Congress, v.11,n.129, 2016.

CRUCIANI, D. E. et al. Modelos da distribui¢do temporal de chuvas intensas em Piracicaba, SP.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.6, n.1, p.76- 82, 2002.

FISHER, R. A;; TIPPETT, L. H. C. Limiting forms of the frequency distribution of the largest or
smallest member of a sample. Proceedings of the Cambridge Philosophical Society, v.24, n.2,
p.180-190, 1928.

GONCALVES, A. O. et al. Caracterizacao climatica de areas degradadas em relevo movimentado
do bioma Mata Atlantica no noroeste fluminense. In: Congresso Brasileiro de
Agrometeorologia, 13, 2003, Santa Maria. Anais...Santa Maria, 2003.

HARTMANN, M. et al. Estudo das precipitagdes maximas anuais em Presidente Prudente.
Revista Brasileira de Meteorologia, v.26, n.4, p.561- 568, 2011.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demografico de 2022. Disponivel
em: <https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/rj/itaperuna.html>. Acesso em: 28 jun.
2022.

INMET. Instituto Nacional de Meteorologia. Eventos Extremos de Fevereiro de 2022 no Brasil.
Brasilia-DF, mar. 2022. Disponivel em: https://portal.inmet.gov.br/noticias/eventos-
extremos-de-fevereiro-de-2022-no-brasil. Acesso em: 26 de jul. 2023.

JUSTI DA SILVA, M. G. A,; SILVA DIAS, M. A. F. A Frequéncia de Fendmenos Meteoroldgicos na
América do Sul: uma Climatologia. In: Congresso Brasileiro de Meteorologia, 11, 2002, Foz do
Iguacu. Anais...Foz do Iguacu, 2002.

LUMBRERAS, ]. F. et al. Macropedoambientes da Regido Noroeste Fluminense - uma
contribui¢do ao planejamento ambiental. Embrapa Solos, n.64, 2004.

IPCC. Painel Intergovernamental Sobre Mudang¢a do Clima. Summary for Policymakers. In:
Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the
Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. MASSON-
DELMOTTE, V. P,; ZHAJ A,; PIRANI, S.L.; CONNORS, C.; PEAN, S.; BERGER, N.; CAUD, Y.; CHEN,

~ = \
@ meioambientepocos.com.br ‘ (q
")

90



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

L.; GOLDFARB, M.I; GOMIS, M.; HUANG, K.; LEITZELL, E.; LONNOY, ]J.B.R.; MATTHEWS, T.K,;
MAYCOCK, T., WATERFIELD, O.; YELEKCI, R. Y; B. ZHOU (eds.). Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, p.3-32, 2021.

PALUTIKOF, J. P. et al. A review of methods to calculate extreme wind speeds. Meteorological
Applications, v.6, n.2, p.119-132, 1999.

R CORE TEAM. R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria, 2022. Acesso em: https://www.R- project.org/.
REBOITA, M. S.; GAN, M. A; ROCHA, R. P. da; AMBRIZZI, T. Regimes de precipitacdo na
América do Sul: Uma revisdo bibliografica. Revista Brasileira de Meteorologia, v.25, n.2, p.185-
204, 2010.

SANTORO, J.; MENDES, R. M. Correlagao entre chuvas e deslizamentos ocorridos durante a
operacdao do plano preventivo de defesa civil em Sao Paulo, SP. In: Simpdsio Brasileiro de
Cartografia Geotécnica e Geoambiental, 7, 2010, Maringa. Anais...Maring4, 2010.

SILVA DIAS, M. A. F. Eventos climaticos extremos. Revista USP, n.103, p.33-40, 2014.

SILVA, W. L; DERECZYNSK]I, C. P. Caracterizacao Climatoldgica e Tendéncias Observadas em
Extremos Climaticos no Estado do Rio de Janeiro. Anuario do Instituto de Geociéncias - UFR],
v.37,n.2,p.123-138, 2014.

SMITH, R. L. Maximum likelihood estimation in a class of nonregular cases. Biometrika, v.72,
p.67-90, 1985.

TAVARES, M. G.; SANTOS, E. B. Periodo de retorno das precipitagdes maximas diarias no
estado do Rio de Janeiro. Revista Brasileira de Climatologia, 2022.

WILKS, D. S. Statistical methods in the atmospheric sciences. Elsevier Academic Press,

Amsterdam, v.91, n.2, p.627, 2006.

) "y 4 \
(4 meioambientepocos.com.br ‘ (Q
)

91



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

MAPEAMENTO CLIMATICO DA ERVA MATE EM
CENARIO DE MUDANCAS CLIMATICAS DO CMIPG

Pedro Antonio Loreng¢onel

Lucas Eduardo de Oliveira Aparecido?
Jodo Antonio Lorengone?

Guilherme Botega Torsoni#*

Rafael Fausto de Lima’

Jodo Paulo Balbino®

1Aluno do Curso de graduagdo em agronomia, Instituto Federal de Mato Grosso do Sul - Departamento de
Agrometeorologia, pedro.lorencone@estudante.ifms.edu.br

2Prof. Dr. Instituto Federal do Sul de Minas - Departamento de
Agrometeorologia, lucas.aparecido@muz.ifsuldeminas.edu.br

3Aluno da graduagdo em Agronomia, Instituto Federal de Mato Grosso do Sul - Departamento de Agrometeorologia,
joao.lorencone@estudante.ifms.edu.br

4Prof. Dr. Instituto Federal de Mato Grosso do Sul - Departamento de Agrometeorologia,
guilherme.torsoni@ifms.edu.br

SMestrando em Produgdo Vegetal pela Universidade Estadual Paulista - Jaboticabal, Departamento de
Agrometeorologia, rafael.lima@unesp.br6

6Aluno da graduagdo em Agronomia, Instituto Federal do Sul de Minas - Muzambinho, Departamento de
Agrometeorologia, joao.balbino@muz.ifsuldeminas.edu.br

INTRODUCAO

A erva mate, ou Illex paraguariensis, € uma planta nativa da regido subtropical da
América do Sul, encontrada principalmente no Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai
(ACEVEDO et al., 2019; GIBERTI, 1995). Esta planta tem uma grande importancia cultural e
econdmica na regido (CABRAL et al.,, 2020), sendo utilizada ha séculos por comunidades
indigenas como fonte de alimento, medicamento e como estimulante (HECK & DE MEJIA,
2007). Nos ultimos anos, a erva mate tem ganhado destaque internacionalmente devido as
suas propriedades nutricionais e medicinais, além de seu potencial como ingrediente em
bebidas e alimentos (GERBER et al.,, 2023).

A produtividade e qualidade da erva-mate estdo intimamente relacionadas as
condi¢coes climaticas (BEHLING & PILLAR, 2007). A espécie apresenta melhor
desenvolvimento em regides com temperatura média anual entre 15 e 22°C e precipitacao

pluviométrica anual superior a 1200 mm (RICARDO et al,, 2011). A adapta¢do da erva-mate a
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essas condicOes faz com que seu cultivo esteja restrito a dreas com caracteristicas climaticas
especificas, limitando a expansio geografica da produ¢io (GONZALEZ et al.,, 2011).

As mudangas climaticas globais, decorrentes das atividades humanas e do aumento na
concentracdo de gases de efeito estufa, tém impactado os padrdes climaticos em diversas
regides do mundo (IPCC, 2021). Essas alteracdes podem afetar diretamente a distribuicao
geografica e a produtividade das culturas, incluindo a erva-mate, além de aumentar a
vulnerabilidade do setor agricola as variagdes climaticas (LOBELL et al., 2011).

0 estudo do zoneamento agroclimatico é uma ferramenta util para a identificacdo de
areas adequadas ao cultivo de espécies, considerando as condi¢des climaticas e as
necessidades especificas das plantas (Ramalho et al., 2018). Essa abordagem permite a
otimizacdo do uso dos recursos naturais, a minimizacdo dos impactos ambientais e a
maximizacdo da produtividade agricola (GRASSINI et al, 2013). Permitindo que os
agricultores escolham as culturas mais adequadas para cada regido, aumentando a
produtividade e reduzindo os riscos associados as variagoes climaticas (TEIXEIRA et al.,
2013).

Diante desse contexto, torna-se fundamental compreender como as mudangas
climaticas podem afetar o cultivo da erva-mate, bem como identificar estratégias de
adaptacdo e mitigacdo. A andlise do zoneamento agroclimatico, levando em consideragdo as
projecdes futuras do clima, é essencial para o desenvolvimento de politicas e agdes de
adaptacdo a nova realidade climatica (HANNAH et al., 2013).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é identificar areas aptas ao cultivo da Ilex
paraguariensis para os principais paises produtores, Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai,

nos cendrios de mudancas climaticas do CMIP 6.

METODOLOGIA

0 estudo foi realizado nas principais regides produtoras de erva mate: North (1), North
East (2), Midwest (3), Southeast (4), South (5) do Brasil, além de trés paises: Paraguai (6),
Argentina (7) e Uruguai (8) (Figura 1). O clima predominante nas regides de estudo
compreende as classes climaticas tropicais e subtropicais segundo a classificacdo climatica de

Koppen (1936): Aw, Cfa, Cwa e Cwb (ALVARES et al., 2013).
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Figura 1. Mapa de localiza¢do do estudo realizado e sua Classificagdo de Képpen. Legenda: 1 -
Norte, 2 - Nordeste, 3 - Centro-Oeste, 4 - Sudeste, 5 - Sul, 6 - Paraguai, 7 - Argentina, 8 -

Uruguai.

Os dados de temperatura do ar e precipitacdo diaria para o cenario atual foram
coletados utilizando a plataforma WorldClim version 2.1 (FICK & HIJMANS, 2017). Esses
dados abrangem o periodo da ultima normal climatolégica (1991-2020) e estdo
disponibilizados no formato GeoTiff (.tif), com uma resolucdo espacial de 30 segundos
(equivalente a 1 km?). Em rela¢do aos dados de producdo de Erva mate foram coletados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021).

As projec¢oes das variaveis climaticas futuras foram obtidas da plataforma WorldClim
2.1, utilizando o modelo IPSL-CM6A-LR (BOUCHER et al., 2020) com a mesma resolucao
espacial de 30 segundos. Foram considerados todos os cendrios Shared Socioeconomic
Pathways (SSP) disponiveis para quatro periodos distintos: 2021-2040, 2041-2060, 2061-
2081 e 2081-2100 (RIAHI et al., 2017). Os cendarios SSP sdo calculados com base no nimero
de reflexao da radiacao e variam em relagdo as medidas que a sociedade pode adotar para
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (DELLINK et al, 2017). Esses cendrios sdo
classificados como SSP-1 2.6 (otimista), SSP-2 4.5 e SSP-3 6.0 (intermediarios) e SSP-5 8.5
(pessimista) (KRIEGLER et al., 2017; VAN VUUREN et al., 2017).

As condigOes climaticas que influenciam no desenvolvimento da Ilex paraguariensis,

foram definidas a partir das variaveis climaticas, temperatura do ar média e precipitagdo.
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Sendo a temperatura do ar ideal 15 a 22°C e precipitagdo ideal >1200 mm ciclo-1 (KEMPER et
al,, 2022; MILANI et al., 2020). Assim, foram combinadas essas condi¢des gerando a chave de
aptidao climatica da erva mate.

Foram utilizados dados de um sistema de informagdes geograficas (SIG) para realizar a
interpolacdo espacial em todo o territorio brasileiro, empregando o método Kriging (KRIGE,
1951) com um modelo esférico e uma resolucio de 0,25°. O Kriging é um método
geoestatistico amplamente reconhecido por sua eficiéncia na interpolacio de dados
(CARVALHO et al.,, 2012). Com isso, foi possivel obter o zoneamento climatico para a erva-
mate em todo o Brasil. O software Quantum GIS (QGIS) 3.16.4 foi utilizado para a elaboracao

do mapeamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 zoneamento para a erva mate (Ilex paraguariensis) indicou que a area de estudo foi
classificada em grande parte do seu territorio como Unfavorable para o cultivo (Tabela 1). A
area estudada apresentou 12,2% (1,5 milhdes km?) de seu territério como Favorable ao
cultivo da erva mate, com destaque para as regioes Sul do Brasil (5) 96,7% (543 mil km?) e o
Uruguai 81,2% (144 mil km?), que concentram as maiores areas aptas (Tabela 1). Um dos
principais destaques foi a regido do Brasil, que € um dos maiores produtores de erva mate do
pais, com uma producdo anual de 557 mil toneladas (IBGE, 2021). Ja em relacdo a classe
Relatively favorable a Argentina (7) apresentou as maiores areas com 44,6% (1,2 milhdes
km?). A regido norte do Brasil (1) foi a que apresentou as maiores areas inaptas ao cultivo da
erva mate 99,8% (3,9 milhdes km2), devido principalmente as altas temperaturas na regiao

impossibilitando a frutificagdo da planta (BRITO FILHO & SANTOS, 2014).

Tabela 1. Area do territério de cada regido classificado para o zoneamento climatico da Erva

mate ver a questdo das 2 classes de unfavorable, acho que poderia ter somente 1 casa decimal

Number Region Unfavorable Favorable Relatively favorable

1 North 99,84 0,16 0,00

2 North East 92,85 0,27 6,88

3 Midwest 93,10 6,90 0,00

4 Southeast 41,21 46,85 11,94

5 South | 2,77 96,75 0,48

6 Paraguay 79,88 20,12 0,00

7 Argentina 50,73 I 4,64 44,63

8 Uruguay 0,08 81,17 18,75

Total 75,22 12,25 12,53
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Tabela 2. Area do territério de cada regido classificado para o zoneamento climatico da Erva

mate durante o periodo 2081-2100 para os cenarios futuros. Somente 1 casa decimal

35P12.6 (%)
Number Region Unfavorable Favorahle Relatively favorable
1 North 99,98 0,02 0,00
2 North East 4,16 0,02 1.82
3 Midwest 9,98 0,02 0,00
4 Southeast .24 22,97 2,34
3 South 10,83 89.04 0,13
6 Paraguay 100,00 0,00 0,00
7 Argentina 4948 2,60 47,92
8 Uruguay 0,00 93,62 6,38
Total 80,21 8,04 11,73
S5P24.5(%)
Number Region Unfavorable Favorable Relatively favorable
1 North 100,00 0,00 0,00
2 North East 99,84 0,00 0,16
3 hidwrest 100,00 0.00 0,00
4 Southeast 90,90 7,95 1.15
5 South 37.13 62,87 0,00
6 Paraguay 100,00 0,00 0,00
7 Argentina 5373 081 4347
8 Urnuguay 249 9255 4,96
Total 84,50 5,18 10,32
S5P 3 7.0 (%)
Number Region Unfavorable Favorable Relatively favorable
1 North 100,00 0,00 0.00
2 North East 99,99 0,00 001
3 hidwrest 100,00 0,00 0.00
4 Southeast 96,64 3,08 0.23
3 South 70,82 2918 0,00
6 Paraguay 100,00 0,00 0,00
7 Argentina 558 1.43 42,60
8 Uruguay 2301 73,86 2,13
Total 86,95 3,07 9,99
SSP 5 8.5 (%)
Number  Region Unfavorahle Favorable Relatively favorable
1 North 100,00 0,00 0,00
2 MNorth East 100,00 0,00 0.00
3 Midwrest 10o.u0 0,00 0,00
4 Southeast b5y I 0,93 0,08
5 South SR 13,95 0,00
6 Parazuay ONE L 0,00 0,00
7 Argentina B 3.45 40,49
8 Uruguay 2 41,37 0.51
o : [+ Te PRRAT
Total L 2.25 9.45

Grande parte da regido sul do Brasil foi classificada como apta (5), concentrando a
maior parte das plantacdes de erva-mate em todo o continente. Essas regioes produziram 556
891 t em 2021, devido apresentar as condi¢des climaticas ideais (Tabela 2) (IBGE, 2021).
Ainda, a regido sudeste (4) e sul da regido Centro-oeste (3) demonstraram aptidao climatica
ao cultivo da cultura, sendo uma possivel alternativa para essas regides, que ndo possuem
expressiva producao.

O zoneamento da erva mate (Ilex paraguariensis) para os cendrios de mudangas
climaticas nos periodos de 2081-2100 revelou uma significativa reducdo das areas aptas em

relacdo ao cendrio atual (Tabela 2). As regides Sul (5) e Sudeste (4) se destacaram ao
@ meioambientepocos.com.br CE /_\“
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apresentar uma diminui¢do das dreas aptas principalmente no SSP 5 8.5 com uma reducgao de
49,4% e 459% respectivamente (Tabela 2). Possivelmente devido ao aumento da
temperatura nessas regioes, ultrapassando os limites ideais de temperatura para o cultivo da
erva mate, o que compromete o seu desenvolvimento (MATSUNAGA et al,, 2014). Isso tem um
impacto direto na producao brasileira de erva mate, considerando que a regidao Sul do Brasil
(5) é um dos principais produtores dessa cultura, além de poder afetar a economia da regido
(WALTER et al,, 2022).

Por outro lado, em algumas regides houve um pequeno acréscimo nas areas aptas ao
cultivo, como por exemplo no SSP 1 2.6, onde houve um aumento de 12,4% do territério do
Uruguai apto a erva mate. Isso ocorre devido ao aumento projetado da temperatura, que
estaria dentro da faixa ideal de 15 a 22°C para o cultivo do Ilex paraguariensis. No entanto, é
importante destacar que a reducdo das areas aptas para a erva mate é muito mais significativa
do que o aumento das areas aptas, especialmente no cenario RCP 8.5. Essa situacdo é
preocupante e exige medidas urgentes para evitar os possiveis cenarios de mudancas

climaticas projetados (BELLARD etal., 2012; WEBER, 2010).

CONCLUSOES

A maioria dos cendrios futuros de mudancas climaticas demonstram grande impacto
no clima, em funcdo do aumento na média da temperatura do ar e reducdo da precipitacao.
Causando possiveis impactos negativos na cultura da erva mate, apresentando reducao total
de areas aptas em regides produtoras.

Os resultados obtidos indicam que a maioria do territério estudado é classificada como
"Unfavorable" para o cultivo de erva-mate, com apenas 12,25% (1,5 milhdes km?)
considerados "Favorable". Destas areas favoraveis, a maior concentrac¢do é encontrada no sul
do Brasil e no Uruguai, que sao atualmente os principais produtores de erva-mate. O
zoneamento climatico da erva-mate mostra mudancas significativas durante o periodo
estudado (2021-2040) em todos os cendrios analisados, com uma redu¢do média de 8,55
(¥0,12)% nas areas classificadas como "Favorable" em todo o Brasil.

As projecoes para o periodo de 2081-2100 mostram uma diminuicdo ainda mais
drastica das areas aptas ao cultivo de erva-mate, especialmente nas regides Sul e Sudeste do
Brasil. Em contrapartida, em cenarios menos extremos de mudanga climatica, como o SSP1
2.6, observa-se um pequeno aumento na favorabilidade do cultivo de erva-mate em algumas

regioes, como o Uruguai.
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Os impactos das mudangas climaticas sobre a producdo de erva-mate sao claros e
variam de acordo com os cenarios climaticos analisados. No cenario mais extremo, SSP5 8.5, a
maior parte da area torna-se desfavoravel para o cultivo da erva-mate, especialmente em

regides que sdo atualmente produtoras.
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INTRODUCAO

Os solos sao considerados sistemas vivos dindmicos que sdo compostos por varios
aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos, bem como suas interacdes (VALLEJO-QI'UINTERO,
2013). Contudo os solos constituem um reservatorio bioldgico com uma enorme diversidade
que inclui plantas, vertebrados, invertebrados, bem como protozoarios, bactérias e fungos
(YANG-VAN, 2017). Esses microrganismos sao os componentes dominantes dos solos,
participando de diferentes processos como o fornecimento de energia e nutrientes, auxiliando
nos processos de decomposi¢io da matéria organica (PAOLINI-GOMEZ, 2018). Todos esses
servigos ecossistémicos sdo parte fundamental da natureza, tendo impactos positivos na
complexidade dos processos ecoldgicos (HAQ et al., 2014).

Por sua vez, bactérias, fungos, actinomicetos, protozodarios, algas e virus sao
constituintes das comunidades microbianas do solo, onde a dinamica desses, estio
intimamente relacionadas ao desenvolvimento dos ecossistemas locais. Dessa forma, essa

microbiota e os virus sdo influenciadas por fatores tanto biéticos, quanto abidticos, estando as
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bactérias e fungos responsaveis por 90% da biomassa microbiana ativa (GOMES- SAGAT et al,,
2012; SUN et al., 2016; LIN et al., 2020).

Nesse sentido, para estudar os indicadores microbiolégicos da qualidade dos sistemas,
destacamos a biomassa microbiana, onde seus teores tém sido aplicados para avaliar efeitos
de diferentes conjuntos de uso da terra, sejam agroflorestais, de monocultivo, consércio, de
desmatamento e até mesmo sedimentares (ALVES et al,, 2011; LEITE et al., 2013; GUIMARAES
etal,, 2017; MELLONI et al., 2018). Esse indicador é apontado como elemento vivo da matéria
organica do solo e identificador de variacdes causadas por cultivos ou por desmatamentos
(VILLANI et al., 2017).

Varias metodologias sdo utilizadas para analisar fungos e bactérias totais, dentre elas,
podemos destacar a incubagdo de amostras para seu isolamento e crescimento, onde
posteriormente as coldnias podem ser contabilizadas. Outro método é a determinacao do
carbono da biomassa, importante para a avaliagdo dos microrganismos, pois a respiracdo
microbiana é o elo fundamental que fecha o ciclo do carbono nos ecossistemas terrestres,
devolvendo-o a atmosfera na forma de CO? (PAOLINI-GOMES, 2018).

Portanto, esse trabalho teve por objetivo avaliar o solo marginal e sedimentar de um

lago em termos de fungos totais, bactérias totais e carbono da biomassa microbiana.

METODOLOGIA
A area escolhida para estudo foi um parque aqudatico para recreacdo na cidade de
Frutal em Minas Gerais, as coordenadas geograficas sdo: -20°0'8.5782" e -49°2'22.9446".

Quatro amostras de solo foram coletadas no local de estudo (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo dos pontos de coleta, da represa do parque Solaris, no municipio de

Frutal MG. Fonte: adaptado de Google Earth (2023).
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Os tipos de solos da regido de Frutal sdo compostos principalmente por Latossolo
Vermelho Distréfico tipico de textura média, que sdo solos profundos e bem drenados, com
alto teor de aluminio, cobertos por vegetacdo de Cerrado. Atualmente, esses solos sao
amplamente utilizados para culturas (cana-de-agucar, milho, sorgo, soja, abacaxi irrigado),
pastagens e seringueira (PEREIRA et al., 2018).

Para avaliar os parametros fisico-quimicos de temperatura, pH, potencial de
oxirreducdo, condutividade, turbidez, oxigénio dissolvido e total de so6lidos, usou-se a sonda
Horiba U-50 nos pontos 3 e 1.

As amostras foram coletadas por meio de extrator de solo e colocadas em recipientes
para transporte ao laboratério de microbiologia da Universidade do Estado de Minas Gerais,
unidade Frutal. Pela metodologia para realizar contagem dos microrganismos, foram
retirados 10,0 g de apenas quatro pontos de coleta e de cada um dois foram tratamentos
diluidos em 45 mL de solucdo de pirofosfato de sédio 0,1% (m/v) e colocados em mesa
agitadora com velocidade de 300 rpm. Este material forma décimas dilui¢des em série, de 10-
1 a 10-9 em solugdo aquosa de cloreto de sédio a 0,9% (m/v). Em seguida, aliquotas de 0,1 mL
de cada dilui¢do foram transferidas pelo método "pour plate” em placas de Petri contendo
meio de cultura e acondicionadas em saco plastico para evitar o ressecamento do meio
Nutriente para bactérias totais (OLSEN & BAKKEN, 1987; SORHEIM et al. 1989) e Martin
(1950), para Fungos totais, incubados a 30 e 25°C, respectivamente. As contagens foram
registradas a cada 24 horas em um contador de colénias com aumento de 6%, até que nao
fosse observado aumento no nimero de coldnias.

Enquanto para a metodologia de carbono de biomassa, foi utilizando o método da
Irradiacdo-Extracdo consiste na utilizacdo da energia eletromagnética (micro-ondas) para
promover o rompimento celular, liberando os compostos intracelulares para posterior
extracdo e quantificagdo do Carbono. A determinacdo foi feita pela diferenca entre as
quantidades de Carbono da amostra irradiada e outra que nao sofreu esse tratamento,
submetida aos mesmos procedimentos. A extracao foi feita com sulfato de potassio 0,5 mols e
a quantificacdo foi realizada por titulacdo de uma aliquota do extrato que foi oxidada com
excesso de dicromato de potassio 0,066 mols em meio acido e determinado esse excedente

com sulfato ferroso amoniacal 0,03 mols.
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Foram adicionados aos béqueres NaOH, 2 mL de solucdo de cloreto de bario 30% e 2-3
gotas de solugdo de fenolftaleina 1%. Titular com solucdo de HCI e anotar quando gastou até a
viragem de cor vermelho para branco leitoso.

O carbono de biomassa é determinado pela equacdo do carbono da biomassa

microbiana.

¢ = (vb - vam) - (concentracdo sulfato ferroso) - 3 - 1000 - (volume extrator)

(volume extrator) - (peso do solo)

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a contagem de bactérias, observou-se que o sistema no Ponto 1
(sedimento), teve maior quantidade de bactérias em relacdo aos demais sistemas. Os pontos 3
(sedimento), 2 e 4 (solo marginal), apresentaram valores de UFC g-1 solo seco de bactérias,
que nao diferiram da avaliacdo estatistica. Da avaliacdao da populacao de fungos totais os
Pontos 2 (Solo marginal) e 3 (sedimento), foram onde se observaram maiores valores de UFC
g-1 solo seco. Ressalta-se que o Ponto 1 sedimento apresentou valores de fungos inferiores a
10" UFC g-1 de solo seco, neste mesmo ambiente foi onde se obteve maior niimeros de
bactérias totais (Tabela 1). Estes resultados demostram que os mesmos ambientes, podem

apresentar cargas microbianas diferentes.

Tabela 1. Quantificacdo de Bactérias totais, Fungos totais e do Carbono da Biomassa
Microbiana em solo marginal e solo de sedimento de um parque aquatico, em 4 diferentes

pontos (Ponto 1 e 3 sedimento do lago e 2 e 4 solo marginal)

BT FT CBM
Tratamentos (UFCx 105g1 (UFCx 103 g1 (uggldeC
solo seco) solo seco) emsolo seco)
Ponto 1 (sedimento) 13,632 Inferior a 101c 18,11a
Ponto 2 (solo marginal) 4,03b 15,3a 18,56a
Ponto 3 (sedimento) 1,73b 8,0ab 37,41a
Ponto 4 (solo marginal) 2,43b 1,0bc 23,85a

Letras mindsculas na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey a 5%. Unidade Formadora de Col6nia

(UFC). Bactérias Totais (BT). Fungos Totais (FT). Carbono de Biomassa Microbiana (CBM).

0 numero de unidades formadoras de coldnia por grama de solo (UFC g) teve variacio
entre os sistemas sendo verificado maior nimero de bactérias em relacdo ao de fungos no

Ponto 1. Conforme Jensen (1974), uma alta quantidade de bactérias em relacdo a fungos pode
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ser um indicio de disponibilidade de compostos com maior indice de degradacao,
considerando que populacdes de bactérias sdo mais expressivos em areas com maiores teores
de material organico. Tal comprovacdo pode ser constatada no presente trabalho, onde as
areas Ponto 1 teve o maior valor de UFC (13,63 x 105 UFC g-) de bactérias, frente aos fungos
(Inferior a 101c).

Em contrapartida, varios autores também afirmam que o aumento das populacdes de
bactérias estd relacionado as areas mais preservadas e relacionam isso a maior atividade
metabolica desses organismos nesses ambientes (FIDELIS et al., 2016; FERREIRA et al,, 2017;
BUENO etal., 2018).

As condi¢des menos antropizadas, podem haver maior diversidade na deposicdao de
residuos organicos, promovendo assim o estimulo da comunidade microbiana do solo (Perez
et al., 2004). Dessa maneira, o Ponto 1 demonstra que as populacdes de bactérias foram
relativamente maiores do que as populagoes de fungos, porém, nos pontos 2 e 3, a quantidade
de fungos estavam maiores. Segundo Melloni et al. (2018), fatores correlacionados com pH,
temperatura, umidade, oxigénio, sdo capazes de influenciar na resisténcia da microbiota, pois
sdo sensiveis as variacdes no ambiente. Desta forma, as populagdes de bactérias podem ser
mais susceptiveis as alteracdes ambientais, em comparacao aos fungos, que se mantiveram
estaveis.

Essas variag¢oes citadas, em especial o oxigénio, podemos comprovar pelos dados da
sonda Horiba U-50 (Tabela 2), que revelou um Od em 10,4 no Ponto 1, corroborando com a
afirmacgao do autor.

Nao foi observada diferenca estatistica entre os ambientes avaliados para carbono de
biomassa microbiana. Sabe que a decomposicao e transformacdo de materiais depende dos
processos de transformacdo da matéria organica pelos microrganismos, e pode ser
mensurado através da determinacdo dos teores de carbono da biomassa microbiana, e assim
verificar a qualidade do solo (SPARLING, 1992). Assim, mesmo havendo diferencas na

populacao de microrganismos, esta ndo afetou os valores deste parametro.
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Tabela 2. Dados fisico-quimicos da agua de parque aquatico. Parametros avaliados:
Temperatura (Temp), pH, Potencial de Oxirredugdo (Orp), Condutividade (Cond), Turbidez
(Turb), Oxigénio Dissolvido (0d), Total de Sélidos Dissolvidos (Tsd)

Parametros *Saida (Ponto 3) Entrada (Ponto 1)**
Superficie Fundo Superficie Fundo
Temp 23,24°C 22,96°C 22,96°C 22,99°C
pH 7,09 6,28 6,43 5,68
Orp 187 224 216 253
Cond 24 22 21 21
Turb 1,3 1,7 1,4 1,3
od 5,07 6,99 7,58 10,4
Tsd 15 14 14 14
*Saida Ponto 3: Sedimento da parte inicial do lago. **Entrada Ponto 1: Sedimento da parte final (saida)
do lago.
CONCLUSOES

Observou-se que as caracteristicas dos dois ambientes (Solo marginal e sedimento do
lago) interferem diretamente na populacao de fungos e bactérias, sem interferir na atividade
microbiana de decomposicdo e ciclagem de nutrientes uma vez que nao se observou diferenca
estatistica para os valores de carbono de biomassa microbiana. A avaliacdo da atividade
microbiana é importante pois permite avaliar os processos de transformacdo da matéria

organica, por meio dos quais pode-se mensurar a qualidade do solo.
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INTRODUCAO

As cidades compreendem os espac¢os urbanos edificados e os equipamentos publicos.
De um lado, tem-se as edificacdes ou construcdes, ou seja, os espacos urbanos fechados, tais
como as casas, os prédios, as lojas, entre outros. De outro, tem-se os equipamentos publicos,
chamados de espacgos urbanos abertos, como por exemplo: as pragas, parques, jardins e areas
verdes. Ambos os lados sdo fruto da transformacdo do ambiente natural pelo ser humano ou
pelo Poder Publico (BODNAR et al., 2019).

De acordo com Bargos e Matias (2011), as transformagdes urbanisticas nas cidades
brasileiras se intensificaram a partir da década de 1970 como consequéncia do crescimento
econémico e populacional, aumentando a demanda por maiores espacos com quantidade e a
qualidade dos espacos livres e de areas verdes urbanas.

Nesse contexto, visando um crescimento urbano satisfatorio, tem-se o planejamento

urbano como instrumento estratégico que visa sustentar e viabilizar a consolidacdo de
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cidades mais sustentaveis. Trata-se de um processo que precisa estar alinhado com o
crescimento da regido e a preservacao do meio ambiente (MARQUES, 2012).

0 planejamento urbano apropriado, quando se trata das areas verdes, esta voltado em
observar o crescimento populacional juntamente com a quantificacdo, a distribuicdo e a
dimensao espacial dos espacos verdes, a conectividade, as condi¢bes ambientais, a
disponibilidade, o uso pela populagdo, entre outros (BUCCHERI FILHO & NUCCI, 2006). As
areas verdes, conforme Toledo e Santos (2008), sio ambientes cujo foco principal é a
preservacdo ambiental, dotadas de vegetacdo e destinada ao lazer publico, garantindo
qualidade de vida aos seus usuarios. Na concep¢ao de Morero et al. (2007), sdo os locais ao ar
livre nas cidades publicos ou ndo, com presenca de vegetacdo e com o solo permeavel.

[.] A medida que a cidade cresce, sdo aterrados corregos e lagoas, cortadas encostas e
ocupadas margens de rios e areas naturais” (LIMA et al,, 2019). A inexisténcia de areas verdes
nas urbes se deve na maioria das vezes, a ocupagdo incorreta destas areas, que sao utilizadas
para a construcdo de moradias ou implantacdo de equipamentos urbanos sem o devido
cuidado com elementos naturais ja existentes.

Diante do exposto, este trabalho objetiva-se em compreender o espago urbano
produzido da cidade de Governador Valadares, estado de Minas Gerais, e elaborar um
diagnostico da situacdo atual da sua regido central e, a partir desse diagndstico, elaborar
proposicoes urbanisticas no formato de diretrizes, tendo o meio ambiente como eixo de ac¢ao,

para promover melhorias no espago urbano.

METODOLOGIA

O presente estudo foi dividido em trés etapas. Primeiramente foi realizado uma
caracterizacdo da Regido Central de Governador Valadares.

Posteriormente, foi realizado um diagnéstico da area central da cidade de Governador
Valadares para compreender o espaco urbano e sua situacao atual, analisando a morfologia do
recorte urbano, identificando: as areas residenciais e comerciais/servicos, a tipologia das
edificacbes e padrao de acabamento; areas verdes, parques e de interesse ambiental; os
grandes equipamentos urbanos e institucionais; as conexdes, acessos, integracdes e barreiras
(naturais ou antropicas); e os vetores de crescimento da regido (horizontal ou vertical).

Concluido o diagnostico da regido estudada, tendo o meio ambiente como eixo de acdo,
foram analisados os problemas mais evidentes e propostas diretrizes para promover

melhorias no espago urbano.
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No que se refere as tipologias das edificacGes, as classificagdes foram estabelecidas

conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Tipologias das edificacdes

Areas Tipologias
Residenciais Casas e apartamentos Comerciais/servicos
Comerciais/servicos Lojas, salas comerciais e casas comerciais

A classificacao quanto ao padrdo de acabamento foi definida como baixo, normal e alto,
tendo como base as defini¢des estabelecidas na NBR 12.721: 2005 - Avaliacdo de custos de
construcdo para incorporac¢do imobilidria e outras disposicdes para condominios edilicios da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Os mapas elaborados a partir das anadlises feitas para a regido central utilizaram o

Google Earth como recurso grafico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A regido central é composta pelo Centro e os bairros do seu entorno, incluindo a Ilha 111
dos Araujos e possui como limites (Fig. 1) ao Norte, a estrada de ferro Vitoria a Minas (EFVM);
a leste, o Cérrego Figueirinha; ao Sul, o Rio Doce; e, a Oeste, a BR-116. Desta forma, com a
demarcacdo do espaco de estudo, foram identificados 12 bairros pertencentes a regiao
central, sdo eles: Centro, Sao Paulo, Santa Terezinha, Vila Bretas, Lourdes, Sio Geraldo,
Morada do Acampamento, Vila Mariana, Ilha dos Araudjos, Sdo Tarcisio, Esplanada e

Esplanadinha.
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Figura 1. Regido central da cidade de Governador Valadares/MG. Fonte: Adaptado do Google
Earth.
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Como forma de contribuir para o entendimento da morfologia da regido central de
Governador Valadares, com relagdo as areas residenciais, a Tabela 2 relaciona a tipologia das

edificagcdes mais frequentes em cada bairro e o padrao construtivo predominante.

Tabela 2. Tipologias residenciais e padrao construtivo por bairros

Bairros Tipologia Padrao construtivo
Centro Apartamentos Normal e Alto
Sao Paulo Casas Normal e Baixo
Santa Terezinha Casas Baixo

Normal e Alto
Normal e Alto

Vila Bretas
Lourdes

Casas e Apartamentos
Casas e Apartamentos

Sdo Geraldo Casas Baixo
Morada do Acampamento Apartamentos Normal e Alto
Vila Mariana Casas Normal e Baixo
I[lha dos Araujos Casas Normal e Alto
Sado Tarcisio Casas Baixo
Esplanada Casas e Apartamentos Normal e Alto
Esplanadinha Casas e Apartamentos Normal

Na Tabela 2 observa-se que as casas é a tipologia predominante na regido central da
cidade e somente dois bairros possuem apartamentos como tipologia principal, destacando-
se o Centro e o Morada do Acampamento. O padrao construtivo normal prevalece, estando os
imdveis residenciais com baixo padrao construtivo predominantemente localizados nos
bairros Santa Terezinha, Sao Geraldo e Sao Tarcisio que, consequentemente, abrigam uma
populacao de baixa renda.

A Figura 1 possibilita entender a intensidade da vocacao residencial nos bairros da
regido estudada, destacando o Centro e o Esplanada como bairros de vocacao residencial
mediana em relacio ao restante que possui forte vocacio residencial. E importante ressaltar
que, mesmo nos bairros mais residenciais, a quantidade de comércios é significativa.

A Tabela 3 compreende a tipologia da maioria dos imdveis para cada bairro da regiao

central de Governador Valadares.

Tabela 3. Tipologias comerciais e padrao construtivo por bairros

Bairros Tipologia Padrao construtivo
Centro Lojas, Salas e .Casas Normal e Alto
comerciais
Sao Paulo Lojas Normal e Baixo
Santa Terezinha Lojas Baixo

Vila Bretas
Lourdes

A s :
4% meioambientepocos.com.br

Lojas e Casas comerciais
Lojas e Casas comerciais

Normal e Alto
Normal e Alto
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Sao Geraldo Lojas Baixo
Morada do Acampamento Lojas Normal
Vila Mariana Lojas Normal e Baixo
I[lha dos Araujos Lojas e Casas comerciais Normal e Alto
Sao Tarcisio Casas comerciais Baixo
Esplanada Lojas, Salas .e C asas Normal e Alto
comerciais
Esplanadinha Lojas Normal

De acordo com a Tabela 3, as lojas sdo o tipo de imével comercial mais frequente na
regido central da cidade, exceto no bairro Sdo Tarcisio, no qual se destacam as casas
comerciais e a maioria de baixo padrdo construtivo. Nos bairros cuja populagdo possuem um
melhor poder aquisitivo, o padrao construtivo também melhora, como é o caso do Centro, Vila
Bretas, Lourdes, Ilha dos Aradjos e Esplanada. As salas comerciais sdo mais encontradas no

Centro e na Esplanada, bairros onde a atividade comercial /servigos é mais intensa (Fig. 2).
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Figura 2. Regido central da cidade de Governador Valadares/MG. Fonte: Adaptado do Google
Earth.

Também se observa na Figura 3 que os bairros com forte vocagao residencial mostrada
na Figura 2 se dividem entre média e pouca vocacdo comercial/servicos, ou seja, os bairros
Vila Bretas, Lourdes, Santa Terezinha, Sdo Tarcisio e Esplanadinha tem o setor de
comércio/servicos mais aquecido que os bairros Sao Paulo, Ilha dos Aratjos, Sao Geraldo, Vila
Mariana e Morada do Acampamento.

Num contexto geral, a regido central conta satisfatoriamente com equipamentos

urbanos e institucionais, sendo uma regido bem atendida com relacdo a existéncia de
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supermercados, farmacias, comércios, postos de saudes, hospitais, igrejas, instituicdes de
ensino, pontos de Onibus, entre outros. Mesmo que um bairro ou outro se encontre
prejudicado com relacdo a quantidade de equipamentos urbanos e institucionais, sua
populacdo pode recorrer aos bairros vizinhos para suprir essa caréncia, como acontece
principalmente com o bairro Centro, o qual pode ser considerado como o principal bairro de
apoio dos demais bairros da regido central, por ser o mais dotado desses equipamentos. Vale a
pena salientar que esse apoio ndo é dado somente aos bairros vizinhos, mas a toda cidade.

Nos mapas analisados, é possivel perceber que a regido analisada nesse trabalho é uma
area que possui barreiras que a limitam: ao norte e a oeste tem-se as barreiras antrépicas,
sendo a EFVM e a BR-116, respectivamente; ao sul e a leste tem-se as barreiras naturais, o Rio
Doce e o Cérrego do Figueirinha (atualmente canalizado), respectivamente. Dentro dessas
barreiras, nota-se que a regido Central ndo possui espago para crescimento horizontal,
tornando a ocupacdo do espago vertical o Uinico vetor de crescimento da regido.

Quando se trata de areas verdes, parques e pragas e areas de interesse ambiental, o
mapa da Figura 3 vem mostrar uma deficiéncia dessas areas nessa regido, existindo poucas
pragas e pouquissimas areas verdes e de interesse ambiental. Com relacdo as pracas, o bairro
Centro e Ilha dos Araujos sdo 0os que mais contam com essas areas para que a populacao possa
fazer uso e a maior parte da drea dessas pragas sdo impermeaveis, limitando o contato direto
das pessoas com a natureza. Essa impermeabilizacdo é observada nas pracas de todos os
bairros analisados.

No que diz respeito as areas verdes, a Figura 4 evidencia as margens do Rio Doce.

No bairro Ilha dos Aratjos as areas verdes das margens do rio sdo mais conservadas
que nos outros bairros e isso pode ser explicado pela existéncia do calgadao utilizado como
espaco de lazer e recreacao pela populacao. Nos outros bairros, percebe-se um certo descaso
das margens pela populacao e pelo poder publico, inclusive, alguns pontos sdo transformados
em depdsitos de lixo. Com relagdo a isso, é valido mencionar que a Ilha dos Araujos é um
bairro de uma populagao de classe média e alta e os outros bairros que fazem limite com o rio
(Sao Paulo, Santa Terezinha, parte do Centro e Sao Tarcisio) sao bairros que possuem uma

populacao com poder aquisitivo mais baixo.
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Figura 3. Pracas e Areas Verdes da Regido central da cidade de Governador Valadares/MG.

Fonte: Adaptado do Google Earth.

A regido possui também duas areas verdes, uma de pequena extensdo, a qual esta
localizada no bairro Vila Bretas, e outra que ocupa uma area maior, localizada entre os bairros
Morada do Acampamento e Vila Mariana. A primeira ndo possui acesso publico. A segunda
trata-se do Parque Cientifico e Tecnoldgico Figueira do Rio Doce. Esse parque é um espago
publico cuja principal fun¢do é fomentar a conexdo entre o poder publico, empresas e
universidades para o desenvolvimento de negdcios inovadores (VALADARES, 2021),
buscando também, de acordo com a Lei 7.243/21, “ser referéncia em matéria ambiental e
desenvolvimento sustentavel, com a coexisténcia de areas cientificas e tecnoldgicas integradas
as areas verdes”.

Pensando na caréncia de areas verdes, de interesse ambiental, pragas e parques na
regido central diante de um crescimento verticalizado devido a uma ocupagao intensa dessa
area, faz-se necessario pensar em diretrizes que possam garantir qualidade de vida e um meio
ambiente satisfatério para a atual e futura populacao da cidade, como parte integrante do

planejamento urbano.
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Nesse sentido, criou-se o projeto Viver-Verde, o qual refere-se a uma lista de propostas
que, caso incorporadas com seriedade, podem contribuir para a conservacao do meio
ambiente nos centros urbanos e promover melhorias ambientais para as pessoas. As
principais acdes desse projeto sao:
. Implantacao de terracos verdes nas coberturas de edificios, obrigatério para os prédios
com mais de seis pavimentos, por exemplo, e facultativo para os prédios menores;
. Revitalizacdo da orla do Rio Doce promovendo o reflorestamento das areas degradadas
com plantas nativas da regido. Nos bairros Sdo Paulo, Santa Terezinha e Sdo Tarcisio, é
necessario incorporar uma fiscalizacdo intensa para evitar ocupacao inapropriada de pessoas
e residuos solidos, o que acontece com frequéncia nessas areas;
. Revitalizacdo das pragas degradas com o intuito de promover o contato da populacao
com a natureza. Nesse sentido deve ser levado em conta a possibilidade de ampliar as areas
permeaveis das pracgas, deixando a natureza mais evidente e presente na vida das pessoas;
. Incentivo a arborizacao, possibilitando que os proprietarios de imdveis que plantar
uma arvore na calcada recebam um desconto no Imposto sobre Propriedade Predial e
Territorial Urbana (IPTU). No caso da regido central, essa pode ser uma diretriz significativa
diante das muitas arvores que foram cortadas por questdes estéticas dos imdveis ou devido
aos danos causados pelas raizes das arvores. O plantio de arvores nas calgadas também tem a
finalidade de melhorar o sombreamento das ruas e melhorar a sensacdo térmica

principalmente nos periodos de calor intenso na cidade.

Os terragos verdes, também chamados de telhados verdes, conforme Catuzzo (2013)
sdo areas vegetadas sobre casas ou edificios, com vegetacdo rasteira, arbustiva ou de porte
arboreo. O autor também afirma que os arquitetos consideram essa técnica o futuro do
urbanismo e os gedgrafos a veem como uma ferramenta importante na minimizacao dos
efeitos do aquecimento no microclima urbano.

Deve-se salientar que para que as diretrizes propostas sejam eficientes, o poder
publico precisa conscientizar a populagdo dos beneficios que essas mudancas trazem para o

cotidiano de todos os usuarios do meio urbano.

CONCLUSOES
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Através do estudo e das pesquisas realizadas, foi perceptivel como as areas verdes sao
importantes para a qualidade de vida dos habitantes de uma cidade, assim como para seu
desenvolvimento.

Por meio da observacdo da morfologia da malha urbana da cidade foco do trabalho
estruturado, Governador Valadares, MG, observou-se que esta é dotada por equipamentos
urbanos e institucionais que atendem de forma satisfatéria as necessidades da populacdo.
Além disso, ficou evidente que na regido central do municipio, as casas sdo a tipologia de
edificacdo predominante e que as lojas sdo o tipo de imdvel comercial mais existente.

Nado somente, na regido central foram encontradas duas barreiras que a limita, sendo
duas delas antropicas e duas naturais e no que diz respeito as areas verdes, observou-se uma
deficiéncia dos bairros quanto a existéncia destes espacos de interesse ambiental, e diante de
sua importancia para o planejamento urbano apresentada neste, foi criado para a cidade o
projeto Viver-Verde, pautado em ac¢des de preserva¢do ambiental que permitirao o alcance de
melhorias ambientais no espago urbano da cidade.

A intencdo principal em abordar o meio ambiente como eixo de agdo dentro do
planejamento urbano dessa regido é garantir os espacos verdes para as atuais e futuras
geracdes. Uma vez que, os beneficios da implantacao e conservacdo de areas deste tipo,
cooperam para a qualidade e bem-estar das pessoas e consequentemente para a qualidade

dos centros urbanos.
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INTRODUCAO

No Brasil, até a década de 1970, as agdes governamentais relativas a protecao do meio
ambiente foram desconectadas de politicas publicas de desenvolvimento social e econdmico
(ASSUNCAO, 2018). No entanto, com o objetivo de melhorar, preservar e recuperar a
qualidade do meio ambiente degradado, durante o periodo da politica desenvolvimentista
brasileira, foram criados instrumentos juridicos de prote¢do ambiental. Desde a promulgacao
da Lei Federal n°® 6.938/1981 - Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), antes de iniciar
qualquer empreendimento que possa acarretar impactos ambientais, é necessario realizar
analises e controles prévios com o objetivo de evitar, minimizar ou mitigar consequéncias
negativas para a popula¢do e o meio ambiente. O fundamento juridico para tal exigéncia é o
artigo 225, inciso IV da Lei Maior, que faz alusdo literalmente a um “estudo prévio de impacto

ambiental” sem maiores especificacdes (MILARE & MILARE, 2020).
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Assim, o Licenciamento Ambiental, sendo instrumento da PNMA, constitui importante
ferramenta de gerenciamento do poder publico e da sociedade civil para “compatibilizar o
desenvolvimento econdmico-social com a preservacdao da qualidade do meio ambiente e do
equilibrio ecolégico” (IBAMA-MMA, 2016). Ele conta, em casos de impactos significativos, com
outro instrumento da PNMA, a Avaliacdao de Impacto Ambiental (CONAMA, 1997).

A Constituicdo Federal de 1988, além de reforgar o meio ambiente como patriménio
publico e um bem de uso comum, infere que exista uma coparticipacdo entre a administracao
publica e a coletividade nas responsabilidades do Licenciamento (BRASIL, 1988). Ainda,
dentro da politica ambiental ha instrumentos de gestdo e a utilizacdo de audiéncias publicas
se caracteriza como necessaria, no sentido do desempenho do cidadao apto de titularidade de
exercer seu direito de defesa e preservacio ambiental (ASSUNCAO, 2018). Logo, a colaboracio
publica é peca que traz transparéncia ao processo de decisdo, enriquece a visdo quanto ao
potencial de impactos e enriquece apontamentos de formas para evitar, mitigar ou minimizar
impactos (DUARTE et al.,, 2016).

O tema da participagdo da sociedade é sempre presente em discussdes sobre
sustentabilidade e sobre meio ambiente e desenvolvimento. Meadowcroft (2009) afirma que a
busca para o desenvolvimento sustentavel envolve a descoberta coletiva de caminhos
preferenciais de desenvolvimento social, o que implica a reunido de diferentes visdes e
valores. Para O’Faircheallaigh (2010), mesmo que o tema da participa¢do seja muito citado e
tomado como fundamental na Avaliacdo de Impacto Ambiental, os objetivos da participacao
sdo explorados de forma genérica, sendo necessarios mais estudos sobre os diferentes
modelos de participacdo e suas consequéncias para o processo decisodrio, ideia endossada
também por outros autores (GLUCKER et al, 2013). Outro ponto de destaque para
envolvimento da populacao, citado por Assuncdo (2018), é a disseminac¢do de conhecimento
aos envolvidos, baseado em um processo de Licenciamento Ambiental estruturado na
publicidade e educacao ambiental.

Conforme a Secretaria de Estado de Meio-Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel,
uma das formas de participacdo na estruturacdo de decisdes sobre um processo de
Licenciamento Ambiental sdo reunides publicas que tém o objetivo de informar sobre as
atividades do empreendimento, elucidar duvidas, coletar criticas ou sugestdes dos diversos
atores envolvidos ou interessados no processo (SEMAD, 2022). A mesma é requerida para os

casos onde o empreendimento possa causar degrada¢ao ao meio ambiente ou quando o 6rgao

~ = \
@ meioambientepocos.com.br ‘ (q
")

120



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE
o considere necessario, conforme esclarece o artigo 22 da Resolu¢ao do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) n?9/1987 (CONAMA, 1987).

A Resolu¢do CONAMA n? 9/1987 juntamente com a Resolucido CONAMA n? 01/1986
regem a participacao no formato de audiéncias publicas, que objetivam informar e ouvir a
populacao e também identificar possiveis conflitos, sobretudo da populacao atingida pelo
projeto em questdo (FERRER, 1998, apud DUARTE, 2016). Destaca- se ainda que a
participacdo publica pode ocorrer durante quaisquer processos de elaboragio e aprovacao de
leis, projetos e politicas publicas nos niveis municipal, estadual ou federal (CESAR, 2011, apud
DUARTE, 2016). Ainda assim, participa¢des publicas, no geral, ndo contam com uma parcela
significativa da comunidade.

Em Minas Gerais, a audiéncia publica pode ser solicitada pelo prefeito do municipio
sede do empreendimento ou municipios sujeitos aos potenciais impactos, Ministério Publico,
o proprio empreendedor, entidade civil ou grupo de 50 cidadaos, com indicagdo do respectivo
representante no requerimento (COPAM, 2018). As audiéncias sdao divulgadas em uma
plataforma e devem ser solicitadas dentro do prazo estipulado no respectivo edital (SEMAD,
2022). Importante destacar que, além da possibilidade de requerimentos de audiéncias
publicas e participacao direta, a participacdo pode ocorrer individualmente utilizando o
direito de peticao (artigo 52, inciso XXXIV da Constituicdo Federal de 1988) e a Lei de Acesso a
Informacéo (Lei n®12.527,/2011) (ASSUNCAO, 2018).

Em face ao cenario exposto, objetiva-se com esse trabalho apresentar, em nimeros, o
contexto da participacao publica nas audiéncias como parte do processo de Licenciamento
Ambiental estadual de empreendimentos submetidos a Superintendéncia Regional de Meio
Ambiente (SUPRAM) Central Metropolitana. Na sequéncia, sdo apresentados o método de

pesquisa, a fonte de dados utilizada e os resultados encontrados.

METODOLOGIA

A fim de realizar a andlise acerca dos processos de consulta e requerimento de
audiéncia publica dos empreendimentos sujeitos ao Licenciamento Ambiental em Minas
Gerais, foi escolhida como objeto de estudo a SUPRAM Central Metropolitana (Figura 1), com
sede no municipio de Belo Horizonte. O Sistema de Consulta e Requerimento de Audiéncia
Publica esta disponivel na plataforma da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e

Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), como subitem do tépico Regularizagdo Ambiental.
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A disponibilidade de dados em meio digital s6 foi possivel apés a Deliberacdo
Normativa do COPAM 225/2018, que definiu regras para convocagdo e realizacdo de
audiéncias publicas dos processos de licenciamento, com objetivo de maior exposicao do
tema.

Na plataforma citada, tem-se acesso aos empreendimentos submetidos ao processo de
licenciamento ambiental, o status da audiéncia publica de cada agdo, e outras informagoes
como CNPJ]/CPF do requerente, nimero do processo, atividade do empreendedor, data da
publicacao, classe e data limite de solicitagdo. No mesmo endereco ha esclarecimentos basicos
para requerimento de audiéncia como, os possiveis solicitantes, documentos a serem
apresentados, forma de divulgacdo, data, local e horario, além das normas que regem esse
processo.

Assim, de acordo com a SEMAD (2022), a area de abrangéncia possui jurisdicao sobre
79 municipios entre eles Betim, Contagem, Ouro Preto, Brumadinho e Conselheiro Lafaiete.
Essa regido foi escolhida pelo fato de possuir a maior quantidade de empreendimentos em

analise e disponiveis no Sistema de Consulta e Requerimento de Audiéncia Publica.

 SUPERINTENDENCIAS REGIONAIS DE MEIO AMBIENTE
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O sistema foi acessado no dia 07 de dezembro de 2022, aplicando como filtro, a
SUPRAM em estudo. Os processos disponiveis na plataforma foram analisados, portanto,
referentes ao intervalo de 28 de agosto de 2018 a 01 de dezembro de 2022, e seus respectivos

status, conforme classificacao:

° Aguardando solicitagao;
° Audiéncia solicitada;
° Audiéncia agendada;
° Audiéncia realizada;
° Auséncia de solicitacao;
° Audiéncia cancelada.

Desta forma foi possivel extrair a parcela dos empreendimentos considerando os
status disponiveis na plataforma e, com base nesses dados e por meio da Equacao 1, calculou-

se a porcentagem de processos correspondentes a cada um dos status.

= 2eemreemeoo eeo 100

o e emreemeo URM

Explorando as informagdes dos processos disponiveis, foi possivel avaliar qual a
representatividade de cada classe (1 a 6) que relaciona, segundo a Deliberacio Normativa
(DN) COPAM n? 217 de 2017, o porte, potencial poluidor/degradador e critérios locacionais
dos empreendimentos. Tal classificacio é utilizada para o enquadramento do tipo de
licenciamento que o projeto sera submetido.

Considerou-se ainda as tipologias dos empreendimentos identificados, segundo as
listagens da COPAM (2017) (Listagem A - Atividades minerdrias, Listagem B - Atividades
Industriais/Industria Metaldrgica e Outras, Listagem C - Atividades Industriais/Industria
Quimica e Outras, Listagem D - Atividades Industriais/Industria Alimenticia, Listagem E -
Atividades de Infraestrutura, Listagem F - Gerenciamento de Residuos e Servigos, Listagem G

- Atividades Agrossilvipastoris).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir da pesquisa realizada no Sistema de Consulta e Requerimento de Audiéncia

Publica, foram encontrados 187 empreendimentos cadastrados no SUPRAM Central
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Metropolitana. A quantidade de empreendimentos listados em cada um dos status da

audiéncia e a porcentagem equivalente podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de empreendimentos por status

Status Quantidade de empreendimentos Porcentagem (%)
Aguardando solicitacdo 5 2,69
Audiéncia solicitada 9 4,81
Audiéncia agendada 1 0,53
Audiéncia realizada 0 0
Auséncia de solicitacao 172 91,97
Audiéncia cancelada 0 0

A grande maioria dos empreendimentos cadastrados na plataforma ndo teve a
audiéncia publica solicitada (status “Auséncia de Solicitagdo”), enquanto apenas um (01) esta
com a audiéncia agendada. Panorama semelhante foi citado no trabalho de Almeida et al
(2018) onde, dos 79 processos tramitados na Superintendéncia Regional de Regularizaciao
Ambiental do Triangulo Mineiro e Alto Paraiba, entre 2009 e 2015, apenas 18% das ac¢oes
tiveram convocacgdo de sessoes.

De forma mais geral, analisando a participagdo em audiéncias publicas no estado de
Minas Gerais, no periodo de julho de 2018 a julho de 2020, Santos, Almeida e Veronez (2022)
concluiram que em apenas 8% dos processos, houve algum tipo de notificagdo de audiéncia
(agendada, realizada ou solicitada). Dentre as notificagdes, que representam 16 dos 200
processos, apenas 7 audiéncias ja foram efetivadas. A pesquisa foi baseada em um estudo com
levantamento e andlise documental, explorando as informacgoes e atas disponibilizadas no site
do 6rgdo ambiental e concluiu que a maior parte dos pedidos de audiéncia esta relacionado a
atividades voltadas para mineracgao.

No Grafico 1, explorando-se os status com possibilidade de efetivacao de audiéncia
(“Audiéncia Solicitada” e “Aguardando Solicitacdo”), nota-se que 92,3% tratam-se de

empreendimentos minerarios (Listagem A).
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Grafico 1. Numero de Processos por Classificacdo por Listagem.

Neste contexto, € interessante citar que no estudo de Alves et al (2020), que explora a
participacdo social nas audiéncias publicas em processos de empreendimento minerarios em
Minas Gerais, embora tenha-se observado a auséncia de solicitagdo em 85% dos 143
processos disponiveis em pesquisa entre julho/2018 e novembro/2019, dois tercos das 12
acoes referentes a mineragdo, encontravam-se com status de audiéncia solicitada, agendada
ou realizada.

No trabalho de Almeida e Montafo (2017), foram ressaltadas as diferencas
encontradas ao se comparar a efetividade na realizacao de audiéncias em outros estados: no
estado de Sao Paulo, a audiéncia para discussao do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) ocorre
em todos os casos de Licenciamento Ambiental apoiados neste estudo, ja em Minas Gerais, sdo
realizadas audiéncias em poucas situagdes. Assim, o referido estudo entende que a
participacdo da sociedade é muito restrita no estado de Minas Gerais, ndo trazendo
contribui¢des para a analise técnica e a tomada de decisdo, o que foi corroborado pelos dados
encontrados para a SUPRAM Central Metropolitana.

Ainda que o nimero de processos como “Audiéncia Agendada” e “Audiéncia Solicitada”
seja pequeno, nota-se que se tratam de classes de maior potencial poluidor e porte, levando-se
a supor o maior interesse dos solicitantes por projetos dessa categoria, como apresentado no

Grafico 2.
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Grafico 2. Numero de Processos por Classificacdao por Listagem.

Nesse contexto, Assunc¢do (2018) cita que diversos sao os motivos que justificam a
baixa adesdo da comunidade frente a participacdo nas audiéncias publicas, que envolvem
desde a suficiéncia e a qualidade das informacdes apresentadas, assim como o momento em
que se realizam os processos de consulta, o formato das audiéncias em si e também a
capacidade do licenciamento ambiental em reagir as demandas apresentadas.

No que se refere ao momento da realizacdo das audiéncias, argumenta-se que sao
realizadas quando as principais decisdes ja foram tomadas. Outro fator se relaciona a falta de
estrutura e capacidade técnica dos 6rgdos ambientais, principalmente os municipais, que
muitas vezes se mostram incapazes de garantir a acessibilidade as informagdes do projeto
(PEDROSO-JUNIOR et al.,, 2016). Esse fator ainda pode ser somado a realidade do local onde o
empreendimento sera instalado, com comunidades com baixo nivel de instru¢do e acesso a
informacao.

Nota-se que, para uma participacdo mais efetiva, ha necessidade de fazer-se
obrigatdria a elaboragdo de processos de envolvimento da populagdo, pelo empreendedor,
desde o inicio das discussdes da viabilidade da atividade e, para atingir os objetivos de
participacdo desses atores, tais programas devem ser ajustados ao cendrio ou realidade das
comunidades (ASSUNCAO, 2018). Além disso, pode-se perceber que infelizmente ha ainda
uma desarticulacdo da sociedade civil, apatia politica dos cidaddos e falta de preparo da
populacdo em relacdo as questdes ambientais (PEDROSO-JUNIOR et al., 2016).

Por fim, é possivel perceber que o cendario da participagdo encontrado neste trabalho

na SUPRAM Central Metropolitana é preocupante, sendo imprescindivel a realizacdo de um
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mapeamento para verificar o porqué do percentual extremamente baixo para o niumero de
audiéncias agendadas e propor alternativas para reverter essa situacdo e estimular a

participacado efetiva da sociedade.

CONCLUSOES

Neste trabalho objetivou-se demonstrar em nimeros qual a participacao da sociedade
civil nos processos de Avaliacao de Impacto Ambiental, utilizando a ferramenta das audiéncias
publicas. A partir dos dados analisados, foi possivel constatar que o nimero processos de
Licenciamento Ambiental de empreendimentos submetidos a SUPRAM Central Metropolitana
sem solicitacdo de audiéncia publica é exorbitante e representa a grande maioria dos
empreendimentos cadastrados no Sistema de Consulta e Requerimento de Audiéncia Publica.
Nota-se que, mesmo apoOs Deliberacdo Normativa do COPAM 225/2018, onde houve a
obrigatoriedade de disponibilizar dados online, buscando maior divulgacdo e, portanto,
participacdo, ndo se nota efetividade.

Acredita-se que a baixa aderéncia da participacdo da sociedade civil pode estar
associada ao nao conhecimento dos direitos e importancia da participacdo na Avaliagdo de
Impacto e no Licenciamento Ambiental.

Espera-se que o artigo auxilie como ferramenta para divulgar a populagdo um meio de
fiscalizar e solicitar a realizacao das audiéncias publicas. Outro ponto essencial para alteracao
desse cenario seria o entendimento, pelo 6rgao ambiental, da execu¢do de audiéncia como um
pré-requisito para avanco dos processos, como a criagdo de politicas publicas inclusivas e que
reforcem a importancia da integracao dos afetados no processo de tomada de decisao.

Como sugestdo para trabalhos futuros, pode-se tracar um perfil dos principais
responsaveis por solicitar as audiéncias e inferir se a sociedade civil estd realmente
participando do processo de tomada de decisdo ou se a iniciativa é por parte dos setores

politicos locais.
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INTRODUCAO

A Educagdo Ambiental possui em sua esséncia fundante o intenso processo de
industrializacdo vivenciado no mundo, prioritariamente durante o século XIX e ao longo do
século XX, fazendo com que o seu surgimento e desenvolvimento acontecesse associado aos
indmeros eventos catastroéficos, relacionados ao ambiente natural, ocorridos a partir de uma
ordem exploratdria dos recursos naturais em prol do modo de producao capitalista (SILVA &
CARNEIRO, 2017).

Porém, de acordo com os movimentos sociais efetivados ao longo do tempo, passamos
a compreender a Educacdo Ambiental para além das questdes meramente biolégicas, pois foi
sendo gradativamente desvelada a qualidade multifacetaria da crise ambiental, expondo as
dimensdes interconectadas e o carater complexo, principalmente associados as questdes
econémicas (LOUREIRO, 2019).

Assim, a Educacdo Ambiental, na contemporaneidade, assumiu a dimensao
fundamentada em uma perspectiva critica, por si s6 emancipatéria, com sentido
interdisciplinar, que demanda a participacdo social, privilegiando a busca pela compreensao
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profunda das questdoes ambientais e estimulando a¢des concretas para a constru¢do de uma
sociedade mais sustentavel e equitativa (LEFF, 2020), dessa forma, situando-se nas interacoes
desenvolvidas entre os sistemas sociais e 0os ecossistemas naturais.

Portanto, a efetivacdo da Educag¢do Ambiental nos espagos educacionais, em especifico
escolares, na atualidade, diz respeito a promogao critica de debates e reflexdes que aproxima
o curriculo da realidade social, dos problemas mundiais, criando condi¢des adequadas para
que os estudantes adentrem aos fendmenos, ultrapassando a aparéncia e atingindo a esséncia,
a ponto de que consigam materializar intervengdes concretas que propiciem um novo estagio
de sociedade.

E significativo salientar que muitos estudiosos e pesquisadores defendem essa
proposta como a “chave” capaz de reduzir o pensamento capitalista propiciando a formacgao
de cidadaos mais reflexivos e conscientes e, por consequéncia, a materializacdo de uma
sociedade melhor, em um estagio avancado de humaniza¢do (GOMES, 2014).

Por isso, o presente estudo objetivou descrever uma experiéncia, pautada nessa
compreensao de Educacao Ambiental Critica, por meio da criacdo de uma disciplina eletiva,
voltada para estudantes da Educacdo Basica, em especifico do Ensino Médio, acarretando
intervengdes sociais, em parceria com o poder publico e instituicdes do terceiro setor, em
relacdo ao problema de abandono de caes, uma vez que, de acordo com as ultimas estimativas
Em 2013, segundo o IBGE, a populacdo de caes no Brasil, com ou sem lar, era de 52,2 milhdes.
Sendo que em 2014 a Organizagao Mundial da Satilde anunciou que existem aproximadamente
20 milhdes de caes abandonados no Brasil. Ja em 2017 este nimero apresentou crescimento
relevante passando para 72 milhdes, além de representar baixas expectativas de queda para
os proximos anos. E levando em consideracio que de acordo com a Euromonitor
International, em 2013, o Brasil era o segundo maior mercado pet do mundo, ficando atras
apenas dos Estados Unidos, é possivel estimar que aproximadamente 40% dos caes do Brasil
ndo possuem um lar e estdo a deriva, ou em abrigos a espera de um dono. Dessa forma, por
mais que os indicadores estejam sujeitos a margens de erro e imprecisdes estatisticas,
expressam um grande problema social (BALTHAZAR et al., 2019).

A Agéncia de Noticias de Direitos Animais - ANDA (2014) esclarece que o termo
abandono corresponde a um ato de maus-tratos com o animal previsto na lei de crimes
ambientais, Lei n.2 9.605, de 12 de fevereiro de 1998. Enquanto Becharia (2003) esclarece que

0s maus tratos em animais sdo agressdes gratuitas e atos de violéncia desnecessarios, que
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logrem machucar, mutilar, matar, torturar e impor sofrimento aos animais, conforme
especificado no Artigo 22 da Resolugao n.2 1236, de 26 de outubro de 2018:
[I- Maus-tratos: qualquer ato, direto ou indireto, comissivo ou omissivo, que
intencionalmente ou por negligéncia, impericia ou imprudéncia provoque dor, ou

sofrimento desnecessarios aos animais (BRASIL, 2018).

Dessa forma, levar a problematizacao do abandono de caes para dentro do contexto
escolar representa verdadeiramente um movimento de Educacdo Ambiental revolucionario,
uma vez que essa concep¢do possui vocagdes educacionais direcionadas para a desconstrucao
do paradigma da sociedade moderna, problematizando a realidade sobre as praticas coletivas
com foco nas transformacgdes significantes e na construcdo do pensamento critico da

sociedade (FAVARO et al., 2022).

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada durante o primeiro trimestre letivo de 2022, com duracgao de
66 dias, em uma Escola de Educacdo Basica situada no sul de Minas Gerais, que possui
aproximadamente 400 estudantes, 96 vinculados ao Ensino Médio, dos quais 42 estudantes
envolveram-se diretamente nesse estudo, de forma opcional.

Destaca-se que a pesquisa contou com o envolvimento e a participacdo do poder
publico, representado pelos integrantes da Secretaria Municipal de Educagdo (SME) da cidade,
que inicialmente posicionou-se como 6rgdo consultivo e ao longo do processo prestou
assessoria auxiliando e compondo os debates e reflexdes evidenciadas, junto com associagdes
ndo governamentais municipais (ONGs).

Quanto a sua natureza, esta pesquisa é considerada como aplicada, de abordagem
qualitativa, com o carater exploratdrio, subjetivo e espontaneo, uma vez que se caracteriza
pelo desenvolvimento de conceitos, fatos, ideias ou opinides, ocorrendo a partir de interagdes
sociais que possibilitam aos pesquisadores o entendimento do fenémeno por meio do
pensamento indutivo ou interpretativo dos dados (SEVERINO, 1994; APPOLINARIO, 2004).

Trata-se, ainda, de uma pesquisa-a¢do educacional, visto que corresponde a uma agao
sistematica e empiricamente fundamentada que visa a melhoria da pratica educacional por
meio de um processo reflexivo e de intervencdo direta na realidade escolar, necessariamente
envolve a colaboragdo entre professor, pesquisador, estudantes e outros atores sociais

(TRIPP, 2005).
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Apoiou-se, sobretudo, na observagao participativa como método de coleta de dados
uma vez que possibilita o envolvimento dos pesquisadores com a realidade investigada de
forma proxima e direta, permitindo obter uma compreensao mais profunda e contextualizada
do fendmeno em estudo (MARCONI & LAKATOS, 1999).

Esta pesquisa apresenta em seu movimento, sinteticamente, as seguintes etapas: 1)
identificacdo da questdo problematizadora, por meio da consulta ao poder publico (SME) e
efetivacdo da revisdo bibliografica; 2) planejamento da pesquisa, contemplando o processo de
criacdo e estruturacdo da pratica pedagoégica no formato de disciplina eletiva, contendo os
principais topicos de abordagem curricular e a problematiza¢do central; 3) implementacao da
pratica pedagdgica, iniciando com a divulgacdo da proposta, ementa e acolhida dos
participantes por meio de manifestacdo voluntaria; 4) efetivacgdo da proposta, ou seja,
execucdo da disciplina eletiva, associada ao acompanhamento e avaliagdo da pratica
pedagégica; e 5) a realizacdo das devolutivas sociais, envolvendo retornos ao poder publico
(SME) e a materializacdo de agdes concretas, evidenciando a intervencao na realidade da
cidade.

A Figura 1 apresenta as principais praticas pedagdgicas desenvolvidas em seu

percurso.

ETAPAS CRONOGRAMA /

LOCAL

OBJETIVOS / ESTRATEGIAS

1. PROBLEMATIZAGAO

o

L(D\—\‘

2. PLANEJAMENTO

(r2n)

RAS

novembro e dezembro
de 2021

- Escola
- Prefeitura (SME)
- Comunidade

¢ Definir o problema central para a efetivacdo de uma prética em Educacdo Ambiental Critica e
Emancipatdria.
s Compreender o problema considerando a sua relevancia social.

- Reunido com representantes da Secretaria de Educacdo Municipal.
- Didlogos com representantes sociais.

# Elaborar um planejamento inicial contendo no minimo a ementa e as estratégias metodoldgicas.

- Construgdo de uma Proposta para disciplina eletiva (documento).
- Validagdo da disciplina eletiva com equipe pedagogica.

3. IMPLEMENTACAO

primeira semana letiva
fevereiro de 2022

- Escola

» Anunciar e sensibilizar os estudantes para envolverem-se com a problematizacdo selecionada, e
consequentemente, cursarem a disciplina eletiva.
e Apresentar o problema gerador enfatizando a sua relevdncia social.

- Encontro dialogado com os estudantes.

4. EFETIVAGAO

0flo
ol

Fevereiro, marco e abril
de 2022

- Escola
- Prefeitura (Canil)
- Universidade
(Hospital Veterinario)
- Comunidade

s Compreender em profundidade o problema social selecionado.

*Buscar e construir conhecimentos que possam auxiliar no processo de intervencdo da realidade
estudada.

e Incentivar a elaboracdo de propostas de intervencdes.

- Visita técnica no Canil Municipal acompanhada de conversa com o técnico responsavel.

- Visita técnica no Hospital Modelo Veterindrio da Universidade mantida pela propria mantenedora.
- Didlogo com coordenador de Curso de veterinaria e com professor do curso de Comunicacio e
Marketing.

- Semindrio com propostas de intervencdes.

5. DEVOLUTIVAS
SOclals

£

o]
A

dltima semana de abril
de 2022

- Escola
- Prefeitura (SME)
- Comunidade

s Divulgar para a comunidade da cidade o resultado dos estudos desenvolvidos, na forma de
proposta ou produto de intervencgdo.

- Exposicdo dos estudos.
- Apresentacdo da proposta ou produto.

Figura 1. Etapas de desenvolvimento da pesquisa. Fonte: elaboracdo dos préprios

) meioambientepocos.com.br

pesquisadores, 2023.
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E relevante salientar que a primeira etapa se efetivou, prioritariamente, por meio de
dialogos presenciais agendados, envolvendo representantes da Escola (direcdo, professor e
estudantes) e representantes da SME (Secretdrio de Educacdo e assessor). Etapa que
possibilitou a escolha do problema do abandono de caes como centralidade das agdes
pedagégicas.

A disciplina eletiva foi ministrada por uma professora mestra em Lingua Portuguesa,
acompanhada por uma coordenadora pedagégica, mestra em Educagdo, e por um diretor
doutorando em Educacdo Ambiental, garantindo, de certa forma, o desenvolvimento de uma
perspectiva interdisciplinar que prop6s, a partir do estudo da linguagem, estruturar
condicdes para intervir na problematizacdo anteriormente definida. Contou com o
correspondente a 24 aulas, com carga horaria total de 20 horas, sendo desenvolvida ao longo
de 12 semanas.

Ao término do desenvolvimento da disciplina eletiva esperava-se, como parte do
processo de acompanhamento e avaliacdo da proposta, que os estudantes propusessem e

efetivassem ac¢oes concretas de intervengoes, podendo incluir a elaboragdao de um produto.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Identificagdo da questdo problematizadora

A disciplina denominada “Adog¢ao de animais” comec¢ou a se estruturar no fim do ano
letivo de 2021, em novembro, visando sua oferta no ano conseguinte, mediante um complexo
processo de busca pela compreensao da realidade social do municipio, tornando os problemas
conhecidos e possiveis de reflexdo e intervencdo por meio das ag¢des pedagodgicas
sistematizadas.

Isso acarretou, logo no inicio do processo, a efetivacdo de um diadlogo entre a
professora de Lingua Portuguesa, a coordenac¢do pedagdgica, a dire¢do e representantes dos
estudantes com o Secretario de Educagdo Municipal e sua equipe de assessores, uma vez que
ainda se tinha como desejo trabalhar na perspectiva da Educacdao Ambiental Critica partindo
de situagdes-problema vivenciados pelo sistema educacional do municipio.

Entretanto, conforme a conversa foi sendo conduzida, visando o levantamento de
situa¢des-limite da populagdo, tornou-se explicito que a principal queixa do Secretario de

Educacao, de forma enfética, estava relacionada ao fato do canil municipal estar sob sua tutela
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e o numero de cachorros abandonados ja ocuparem o limite suportado, além da demanda
continua e crescente.

Ficou evidente, pela forma com que o Secretario de Educacdo se expressou, o
descontentamento em ter tal obrigacdo associado a sua pasta, tanto pela falta de
conhecimento técnico em veterinaria quanto pelas demais demandas educacionais ja
pertinentes a pasta que, consequentemente, ficavam em segundo plano.

Sendo assim, os representantes da escola analisaram o desenvolvimento do dialogo, e
identificaram a incoeréncia no fato de uma Secretaria Municipal de Educag¢do assumir a
responsabilidade pelos encaminhamentos de um canil. Mas, também, conseguiram reconhecer
elementos que indicavam e associavam o problema a importancia e ao impacto social
decorrente. Buscaram por representantes da comunidade, membros de conselhos
comunitarios e integrantes de ONGs e verificaram haver, de fato, um descontentamento em
relacdo aos caes abandonados, principalmente nos bairros periféricos.

Diante desses fatos, elegeu-se, dentre tantas outras situagdes discutidas, o “abandono
de cdes”, com todas as suas nuances, como centralidade, tornando-se o tema gerador,

representado pela pergunta: “Como intervir no abandono de caes do municipio?”.

Planejamento

Durante o término do ano letivo de 2021, a professora, a coordenacdao pedagdgica e a
direcdo buscaram conhecer mais profundamente a esséncia das questdes relacionadas ao
abandono de animais efetivando leituras de artigos cientificos, acessando sites de institui¢cdes
ndo governamentais associadas ao processo de prote¢do animal, assistindo documentarios e
estabelecendo didlogos com alguns profissionais que lidam com essas questdes (veterindrio,
assistente social e advogado).

Logo, obtiveram informacdes suficientes para a elaboracao de um programa de ensino
(ementa) sucinto, que mesmo mantendo o carater flexivel, apresentou-se como eixo
estruturante do trabalho pretendido para a disciplina eletiva “Ado¢ao de Animais”. O Quadro

1 corresponde ao documento consolidado.
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Quadro 1. Programa de Ensino da disciplina “Ado¢do de Animais”

Programa de Ensino - Disciplina: ADOCAO DE ANIMAIS
Total de Aulas: 24 aulas CH Total: 20 h (reldgio)
No. de Semanas letivas: 12 CH Diaria: 1h40 (reldgio)

EMENTA:

Dimens3do 1 - O estudo refere-se ao problema do abandono de animais, analisando suas causas, consequéncias e
impactos na sociedade e no bem-estar animal, sob a perspectiva ambiental envolvendo as questGes legais e éticas.
Apresenta em sua esséncia a discussdes a respeito: 1) de politicas publicas para prevenir e combater o abandono; 2)
das responsabilidades dos tutores de animais; 3) dos desafios enfrentados por abrigos e resgatadores, e 4) das
possiveis solugGes para promover a conscientizagdo e protecdo dos animais abandonados.

Dimens3o 2 - Sera estudado o género textual propaganda, investigando suas caracteristicas, estratégias persuasivas e
influéncia na comunicagdo contemporinea, com énfase para conceitos tedricos de persuasdo, retdrica e semiédtica
aplicados a anélise de propagandas.
OBIJETIVO GERAL:
- Criar as condi¢Ges necessarias para que estudantes possam intervir positivamente no problema do abandono de
cdes no municipio, propiciando a configuragdo de uma sociedade melhorada.
OBJETIVO ESPECIFICO:
* Dimensdo 1:
- Compreender o problema do abandono de cdes em suas multiplas dimensoes;
- Ampliar o repertdrio social de possibilidades de atuagdo em especial da sociedade civil organizada;
- Consolidar agoes concretas em prol da redugdo do abandono de animais no municipio.
* Dimensdo 2:
- Entender o género textual propaganda;
- Fazer uso do género textual propaganda em prol de agdes de melhoria social.

METODOLOGIA 1 3 6
A disciplina sera desenvolvida aproximando os estudantes do contexto real da sociedade, portanto demandara a
efetivacdo de entrevistas e didlogos com diferentes membros da sociedade e visitas técnicas. Além de propor, por
meio de discussdes e debates em grupos a construgdo de propostas de intervengdes.

=
AVALIACAO

Os estudantes serdo avaliados mediante o nivel de envolvimento e participacio durante todas as agdes pedagdgicas.
Porém, a disciplina em si, sera analisada em relagdo as propostas de intervenctes apresentadas e consolidadas.

Fonte: Escola pesquisada (2021).

O ementdrio foi organizado em duas dimensdes: 1) relacionada ao problema gerador
“abandono de animais”, evidenciando o carater social e a busca pela efetivagdo de uma
sociedade melhorada; e, 2) a apresentacdo de conhecimentos especificos de linguagem,
demonstrando a preocupag¢do de instrumentalizar os estudantes para poderem pensar e agir
em prol das intervengdes sociais.

Importante frisar que a Educacdao Ambiental Critica promove o dialogo entre os
diversos conhecimentos, sendo, por si s6, interdisciplinar. E pertinente salientar que o
documento foi apresentado durante a dltima reunido pedagogica do ano letivo de 2021 para
toda a equipe pedagogica da escola, obtendo a aprovacao em colegiado para desenvolvimento

no ano de 2022.
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Implementagdo

Durante a primeira semana de aula do ano letivo de 2022, os 96 estudantes do Ensino
Médio, independente da série em que estavam matriculados, foram convidados para o
auditério da escola para conhecerem todas as disciplinas eletivas disponiveis, incluindo a
“Adocao de Animais”, sendo que cada disciplina teve 50 minutos para ser explanada.

A estratégia de apresentacdo utilizada pela professora foi de conduzir a
problematizacdo do abandono de animais perpassando pela dimensdao macro, Brasil, até
situar o préprio municipio. Para isso utilizou inicialmente, como recurso de sensibiliza¢ao,
dois curtas-metragens de animag¢do: “Abandono de animais” (https://shre.ink/arHH) e
“Superpopulacao e abandono animal” (https://shre.ink/arHC). Logo em seguida, apresentou
dados estatisticos referentes ao problema e a sua importancia social.

Oportunizou a realizacdo de questionamentos por parte dos estudantes e finalizou
convidando os estudantes que participaram da reunido com o Secretdrio Municipal de
Educacdo, no ano anterior, para relatarem a situacdo da cidade, em especifico do canil
municipal. No final, a professora retomou a palavra enfatizou o compromisso social que essa
discussao se propde e chamou todos para modificarem essa situacdo apresentando a
pergunta: “Como intervir no abandono de cdes do municipio?”. Ao final, obteve-se um grupo

multisseriado de 42 estudantes, totalizando 43,75% do grupo total de alunos.

Efetivagdo

Com o grupo de estudante consolidado, a professora apresentou e prop0s uma
sequéncia didatica para conseguirem adentrar em profundidade na esséncia do problema do
abandono de animais, em especifico dos cdes. Em virtude do contexto do canil municipal,
efetivou-se um recorte no problema de investigacao. Os estudantes tiveram a oportunidade de
opinarem e apresentarem sugestdes de modificacdes que, de forma expressiva, foram
atendidas.

A seguir, apresentamos o desenvolvimento das principais atividades, destacando que
todas as acOes foram articuladas com o levantamento de informacgdes bibliograficas e
documentais.
. Dialogo com a universidade: utilizando recursos virtuais, os estudantes tiveram a
oportunidade de conversar com o coordenador do curso de Medicina Veterinaria de um

Centro Universitadrio da regido, durante 1h40, tendo destacado os multiplos fatores
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pertencentes ao modo de producdo capitalista que levam a consolidacdo do contexto
investigado;

. Aproximacgdo das Organiza¢des nao governamentais (ONGs): os estudantes receberam
presencialmente dois integrantes de movimentos de protecdo de animais e estabeleceram
conversas principalmente sobre as questdes legais e as acdes que costumam desenvolver em
prol de amenizar os problemas, entretanto, deram destaque para os limites impostos pelo
poder publico, em especifico a prépria prefeitura da cidade;

. Visita ao canil municipal: com apoio e custeio da prefeitura municipal, os estudantes
realizaram a visita técnica, acompanhados do veterinario responsavel, que explicou os
cuidados com cada um dos caes acolhidos, incluindo os procedimentos de “chipagem”, mas,
evidenciou que a demanda de cdes abandonados é muito superior ao que o municipio
consegue atender;

. Visita ao hospital veterinario modelo: os estudantes conheceram as instalagdes e
procedimentos de um hospital veterinario modelo, associado ao Centro Universitario da
regido, e tiveram contato com os veterinarios responsaveis que dialogaram sobretudo a
respeito da importancia de campanhas informativas sobre o processo de castracdo e de
adocdo de animais, dos procedimentos e custos na esfera privada e governamental; e,

. Aproximagdo com o setor de comunica¢do: os estudantes receberam um professor do
curso de graduacdo em Propaganda e Marketing que abordou o género textual propaganda,

salientando as principais caracteristicas e as varias possibilidades sociais relacionadas a ele.

Devolutivas sociais

A sequéncia de atividades possibilitou que os estudantes se inserissem no problema,
identificando que as agdes corretivas, de acordo com a compreensado estabelecida, deveriam
transcorrer por duas frentes distintas: conscientizacdo e mobilizagdo da populagdo para a ndo
ocorréncia do abandono e a efetivacdo e ampliacdo dos processos de adocao.

Sendo assim, a professora e os estudantes deram continuidade ao processo de estudo,
propondo duas agdes distintas: 1) a elaboracao e efetivacdo de uma campanha publicitaria
focada em levar informagdes que poderiam impactar no processo de reducao de abandono de
animais; e, 2) a elaboracao e efetivacdo de um site que facilitasse a ado¢dao dos animais do
canil municipal. Para isso, os estudantes foram organizados em grupos, com cerca de seis

integrantes, visando a construgao de propostas de intervengdes ao longo de oito aulas.
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Posteriormente, todas as propostas foram apresentadas, no formato de seminario, para
os responsaveis pelo canil municipal, que apontaram sugestdes, propuseram modificacdes e
ainda indicaram quais delas acreditavam ter potencial para atender satisfatoriamente a
demanda social. Em seguida, cada grupo realizou discussodes internas e os ajustes necessarios
chegando a uma estruturacao final.

Ao término da disciplina, tinha-se a campanha publicitadria produzida e o site para
efetivacdo de adogdes de caes online disponibilizado, denominado “Focinho feliz”. Os
estudantes encaminharam formalmente o material a Secretaria Municipal de Educacao que

assumiu a responsabilidade por divulgar e implementar as a¢cdes na comunidade.

CONCLUSOES

A pesquisa possibilitou a consolidacdo e a evidenciacao de uma proposta de ensino
aprendizagem que considera necessariamente o movimento do real, representado pelo
problema do abandono de animais, além de propor e criar as condigdes necessarias para que
intervencoes fossem materializadas, como, por exemplo a disponibilizacdo do site “Focinho
Feliz”.

Assim, torna-se plausivel afirmarmos que as instituicdes de Educacdao Basica que
possuem Ensino Médio apresentam grande potencial para extrapolarem suas praticas
pedagdgicas promovendo agdes ligadas verdadeiramente a concep¢ao de Educacao Ambiental
Critica, atingindo ao propdésito emancipatorio.

Outro destaque significativo é o fato de os estudantes terem conseguido estabelecer
relacdes entre o fendmeno investigado com o Modo de Produgao Capitalista. Viram que nas
regides do municipio em que se encontra a populagdo com poucas condi¢des econdmicas e
baixa faixa salarial ha uma maior recorréncia de coleta de animais abandonados, enquanto a
populacdo que possui maiores rendas e, portanto, apresenta-se com maior possibilidade de
efetivar a adocdo de animais, muitas vezes nao o faz pelo status de adquirir um animal de
raca.

Espera-se que este estudo possa oferecer condigdes para a execucao de praticas
pedagébgicas similares em outros contextos, promovendo sempre o vir a ser mais do humano a

partir da consolida¢do de uma sociedade cada vez melhor.
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USO DA PEGADA HIDRICA COMD INDICADOR DE
SUSTENTRBILIDADE NA CRFEICULTURA: UMA
REVISAD INTEGRATIVA

Claudiomir da Silva dos Santos?

1Graduando em Engenharia Agronémica, IF'SULDEMINAS-Campus Muzambinho, joaopaulocorreia36@gmail.com
2Docente, IFSULDEMINAS-Campus Muzambinho, claudiomirsilvasantos@gmail.com

INTRODUCAO

A crescente preocupac¢do com a sustentabilidade tem impulsionado diversas areas do
conhecimento a buscar solu¢des e indicadores que auxiliem na avaliacdo e promocgdo de
praticas sustentaveis. No setor agricola, especificamente na cafeicultura, é fundamental adotar
abordagens que visem a redu¢do do consumo de recursos naturais, como a agua, para garantir
a preservacdo do meio ambiente e a viabilidade econ6mica a longo prazo. Nesse contexto, a
pegada hidrica desponta como um indicador relevante para a avaliacao do uso da agua ao
longo da cadeia produtiva do café, permitindo uma visao integrada e sustentavel.

Este trabalho tem como foco a revisao integrativa sobre o uso da pegada hidrica como
indicador de sustentabilidade na cafeicultura. Sera abordada a aplicagcdo desse indicador ao
longo das etapas produtivas, desde o cultivo e processamento do café até a distribuicdo e
consumo. Dessa forma, serao analisadas as principais contribui¢cdes cientificas, bem como as
experiéncias praticas relacionadas ao uso da pegada hidrica como ferramenta de gestao
ambiental e tomada de decisdes sustentaveis na cafeicultura.

A cafeicultura é uma das atividades agricolas mais relevantes para a economia mundial,
porém, sua expansao e intensificacdo tém impactado os recursos hidricos, principalmente em
regides onde a dgua é escassa. A falta de praticas sustentaveis no uso da dgua na cadeia
produtiva do café pode levar a consequéncias ambientais adversas, como a degradacao dos
ecossistemas locais e a escassez de agua para outros usos. Portanto, é crucial identificar e

avaliar indicadores que possam orientar a ado¢do de estratégias sustentaveis e promover a
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gestao eficiente dos recursos hidricos nesse setor. Diante desse contexto, a pergunta de
pesquisa que norteia este estudo é: "Como a pegada hidrica pode ser utilizada como indicador
de sustentabilidade na cafeicultura e contribuir para a ado¢ao de praticas mais eficientes no
uso da dgua ao longo da cadeia produtiva?”

O objetivo geral deste trabalho é analisar o uso da pegada hidrica como indicador de
sustentabilidade na cafeicultura, visando compreender sua aplicagdo e contribuicao para a
promocdo de praticas mais eficientes no uso da 4gua ao longo da cadeia produtiva do café. Os
objetivos especificos sdo: Identificar os principais estudos cientificos que abordam o tema do
uso da pegada hidrica na cafeicultura. Analisar as metodologias utilizadas para calcular a
pegada hidrica na producao de café. Avaliar os impactos ambientais e socioecondmicos
relacionados ao uso da 4agua na cafeicultura, considerando diferentes abordagens
sustentaveis. Propor diretrizes e recomendagdes para a gestao sustentavel da agua na cadeia
produtiva do café, com base nos resultados encontrados.

A cafeicultura desempenha um papel economico significativo em diversos paises e
regioes, além de desencadear impactos sociais e ambientais relevantes. Diante dos desafios
globais relacionados a escassez de dgua e a necessidade de praticas agricolas sustentaveis, é
fundamental investigar a aplicagdo da pegada hidrica como indicador para a cafeicultura. A
revisdo integrativa proposta neste trabalho busca consolidar e analisar o conhecimento
cientifico disponivel, identificando as principais abordagens, métodos e resultados
relacionados ao uso da pegada hidrica na cafeicultura. Essa revisao contribuira para o avango
do campo de estudos sobre sustentabilidade na cafeicultura e fornecera subsidios para a
adocdo de praticas mais eficientes no uso da agua, bem como para a tomada de decisdes
conscientes por parte de produtores, gestores e demais atores envolvidos na cadeia produtiva

do café.

METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho consistira em uma revisdo bibliografica
integrativa. Para a conducdo dessa revisao, serdo seguidas etapas especificas visando uma
abordagem sistemadtica e abrangente. Inicialmente, serad realizada a definicdo e delimitacao
dos critérios de busca. Serao selecionadas palavras-chave relacionadas ao tema, como "pegada
hidrica", "sustentabilidade", "cafeicultura”, entre outras. Essas palavras-chave serado utilizadas

na busca de artigos cientificos em bases de dados académicas reconhecidas, como Scopus,

Web of Science e Google Scholar.
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A busca sera restrita a estudos publicados nos dltimos dez anos, com o intuito de obter
uma revisdo atualizada do tema. Além disso, sera considerada a inclusio de estudos de
diferentes regides produtoras de café, a fim de abranger uma perspectiva mais ampla sobre a
aplicacdo da pegada hidrica nesse contexto. Apos a coleta dos artigos, serd realizada uma
triagem inicial, na qual serdo excluidos os estudos que ndo atenderem aos critérios de
inclusdo pré-estabelecidos. Esses critérios podem incluir a relevincia do contetido para o
tema proposto, a originalidade dos estudos e sua contribui¢ao para o campo.

Em seguida, sera realizada a leitura e analise critica dos artigos selecionados. Serdao
extraidas informacoes relevantes, como conceitos, metodologias utilizadas, resultados obtidos
e conclusdes dos estudos. Essas informacdes serdo organizadas de forma sistematica e
sintetizada em uma revisdo abrangente. Durante a analise dos artigos, serdo identificadas
lacunas de conhecimento e pontos de convergéncia ou divergéncia entre os estudos. Essas
informacdes serdo consideradas na constru¢do de uma discussdo critica sobre o uso da
pegada hidrica como indicador de sustentabilidade na cafeicultura.

Por fim, com base nos resultados da revisdo, serdo propostos diretrizes e
recomendagdes para a gestdo sustentdvel da dgua na cadeia produtiva do café. Essas
diretrizes poderao auxiliar produtores, gestores e demais atores envolvidos na cafeicultura na
adocgdo de praticas mais eficientes no uso da 4gua e na tomada de decisdes sustentaveis.

Dessa forma, a revisao bibliografica integrativa adotada neste trabalho permitira uma
andlise aprofundada e critica do uso da pegada hidrica como indicador de sustentabilidade na
cafeicultura, contribuindo para o avang¢o do conhecimento nessa area e fornecendo subsidios

praticos para a ado¢do de medidas sustentaveis na producdo de café. RESULTADOS E

DISCUSSAO

A identificacdo dos principais estudos cientificos que abordam o tema do uso da
pegada hidrica na cafeicultura é fundamental para compreender as contribui¢cdes e avancos
nesse campo de pesquisa. Diversos autores tém se dedicado a investigar a aplicacdo desse
indicador, fornecendo insights valiosos para a gestdo sustentavel da agua nessa atividade
agricola.

Ayala et al. (2016) conduziram um estudo que avaliou o impacto da expansao agricola
na Amazodnia sobre a pegada hidrica, considerando cenarios de mudangas climaticas. Os

resultados mostraram que a expansao agricola aumentou significativamente a demanda de
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dgua na regido, ressaltando a importincia de praticas sustentaveis para minimizar os
impactos ambientais.

Em outro estudo relevante, Arvor et al. (2017) abordaram a sustentabilidade do uso da
terra na fronteira agricola do sudeste da Amazodnia. Eles destacaram a necessidade de
considerar a pegada hidrica como indicador para avaliar a sustentabilidade das praticas
agricolas nessa regido. A pesquisa ressaltou a importancia de abordagens integradas que
considerem ndo apenas os aspectos econémicos, mas também os impactos ambientais e
sociais.

Bleninger e Kotsuka (2015) investigaram o conceito de dgua virtual e sua relagdo com
a pegada hidrica, utilizando como estudo de caso a producao de soja e dleo de soja no Brasil.
Os autores destacaram a relevancia da pegada hidrica como ferramenta para avaliar os
impactos ambientais e a sustentabilidade do setor agroindustrial. Os resultados do estudo
enfatizaram a importancia de estratégias que reduzam o consumo de dgua ao longo da cadeia
produtiva.

Outro estudo importante é o de Galli et al. (2012), que prop0s a integracao da pegada
ecoldgica, pegada de carbono e pegada hidrica em uma "familia de pegadas" de indicadores.
Essa abordagem ampliada permite uma visdo mais abrangente dos impactos humanos no
planeta, auxiliando na avaliagao da pressado sobre os recursos naturais, incluindo a agua.

A compreensdo desses estudos permite perceber que a pegada hidrica na cafeicultura
desempenha um papel crucial na avaliacdo da sustentabilidade do setor. Esses estudos
destacam a importancia de praticas agricolas mais eficientes no uso da agua, visando a
reducdo do consumo e a preservacao dos recursos hidricos.

No contexto dos resultados das pesquisas mencionadas, é evidente a necessidade de
adotar estratégias que promovam a reducdo da pegada hidrica na cafeicultura. A expansao
agricola na Amazonia, por exemplo, tem demonstrado um aumento significativo na demanda
de 4gua, o que ressalta a urgéncia de a¢des sustentaveis para mitigar os impactos ambientais.

A analise da pegada hidrica ao longo da cadeia produtiva, como proposto por Bleninger
e Kotsuka (2015), pode identificar os pontos criticos onde a reducao do consumo de agua
pode ser mais eficaz. Além disso, a integracdo de diferentes indicadores, como proposto por
Galli et al. (2012), permite uma visdo holistica dos impactos ambientais, proporcionando uma
abordagem mais abrangente para a gestdo sustentavel da agua na cafeicultura.

Assim, os estudos cientificos analisados reforcam a importancia da pegada hidrica

como indicador de sustentabilidade na cafeicultura, fornecendo insights valiosos para a
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adocdo de praticas mais eficientes no uso da agua e para a tomada de decisdes conscientes por
parte dos produtores e demais atores envolvidos na cadeia produtiva do café.

A analise das metodologias utilizadas para calcular a pegada hidrica na producao de
café é de extrema relevancia para avaliar os impactos ambientais e a sustentabilidade desse
setor. Um estudo realizado por Maracaja et al. (2012) destacou a pegada hidrica como
indicador de sustentabilidade ambiental na produciao de café. Os autores ressaltaram a
importancia de avaliar o consumo de dgua associado ao cultivo do café, considerando tanto a
agua diretamente utilizada na irrigagdo como a agua necessaria para produzir os insumos
utilizados na cafeicultura. Essa abordagem abrangente permite uma visdo mais completa dos
impactos hidricos relacionados a producao de café.

Chapagain et al. (2006) realizaram uma avaliacdo da pegada hidrica do consumo
mundial de produtos de algodao, incluindo paises produtores de algoddao. Embora o estudo
ndo se concentre especificamente na producdo de café, ele destaca a importancia de
considerar ndao apenas o consumo direto de agua, mas também o consumo indireto
relacionado aos produtos agricolas. Essa perspectiva é relevante para a compreensdo dos
impactos ambientais da producao de café, pois também é necessario levar em conta a agua
utilizada na producao de insumos, como fertilizantes e defensivos agricolas.

Giacomin e Ohnuma (2012) abordaram a pegada hidrica como um instrumento de
conscientizacdo ambiental. O estudo destaca a importancia de disseminar informagdes sobre a
pegada hidrica na produc¢do de alimentos, incluindo o café¢, como forma de sensibilizar
produtores, consumidores e outros atores envolvidos na cadeia produtiva. Essa
conscientizacdo é fundamental para promover praticas mais sustentaveis e reduzir os
impactos negativos da produgdo de café no uso da agua.

Outro estudo relevante é o de Andrade (2017), que analisou a pegada hidrica verde no
Espirito Santo. A pesquisa investigou o consumo de dgua relacionado a producdo de café no
estado, considerando tanto a agua utilizada na irrigacdo quanto a agua disponivel nos solos e
nas chuvas. Os resultados indicaram a necessidade de aprimorar as praticas de gestdo da dgua
na cafeicultura para garantir a sustentabilidade do setor.

A pesquisa conduzida por Costa et al. (2016) teve como objetivo avaliar a pegada
hidrica em um polo de graos na Amazonia. Embora o estudo ndo tenha se concentrado
especificamente na produgdo de café, as conclusdes podem ser relacionadas a esse setor. Os

autores destacaram a importancia da pegada hidrica como indicador de sustentabilidade e
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ressaltaram a necessidade de adotar praticas mais eficientes no uso da agua, a fim de reduzir
os impactos ambientais da atividade agricola.

E importante ressaltar que esses estudos analisados apresentam resultados diversos,
mas todos eles enfatizam a relevancia da pegada hidrica como um indicador para avaliar a
sustentabilidade ambiental da producao de café. As metodologias adotadas nesses estudos
permitem compreender melhor os impactos do uso da agua nesse setor e identificar areas em
que medidas de conservacdo e uso mais eficiente da 4gua podem ser implementadas.

Dessa forma, os estudos pesquisados destacam a importancia de se considerar nao
apenas o consumo direto de 4gua na producdo de café, mas também o consumo indireto
relacionado aos insumos agricolas. Além disso, enfatizam a necessidade de sensibilizar os
diversos atores envolvidos na cadeia produtiva do café sobre a importancia da gestao
sustentavel da agua. Essas informacgdes sdo fundamentais para promover praticas mais
sustentaveis na producdo de café, reduzindo os impactos negativos no uso da agua e
contribuindo para a conservagao dos recursos hidricos.

Avaliar os impactos ambientais e socioecondmicos relacionados ao uso da agua na
cafeicultura é fundamental para promover a gestdo sustentidvel desse recurso na cadeia
produtiva do café. Diversas abordagens sustentaveis tém sido propostas para minimizar os
impactos negativos e garantir a utilizacdo responsavel da agua nesse setor. A andlise de
estudos e pesquisas relevantes contribui para a compreensdo dos desafios enfrentados e
permite propor diretrizes e recomendagodes para a gestdo sustentavel da dgua na cafeicultura.
Maracaja et al. (2012) destacaram a pegada hidrica como indicador de sustentabilidade
ambiental na producdo de café. O estudo ressaltou a importancia de avaliar ndo apenas o
consumo direto de dgua na irrigagdo, mas também o consumo indireto relacionado aos
insumos agricolas. Essa abordagem mais abrangente permite uma visao completa dos
impactos hidricos e subsidia a ado¢ao de medidas para reduzir o uso da agua e aumentar a
eficiéncia hidrica na cafeicultura.

Chapagain et al. (2006) realizaram uma avaliacdo da pegada hidrica do consumo
mundial de produtos de algodao, ressaltando a importancia de considerar o consumo indireto
de 4dgua associado aos produtos agricolas. Embora o estudo ndo se concentre especificamente
na producdo de café, a abordagem adotada é relevante para compreender os impactos
ambientais do setor cafeicultor, que também depende de insumos agricolas que consomem

adgua em sua produgao.
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A pegada hidrica também é discutida como um instrumento de conscientizaciao
ambiental por Giacomin e Ohnuma (2012). Ao disseminar informagdes sobre a pegada hidrica
na producdo de alimentos, incluindo o café, é possivel sensibilizar produtores, consumidores e
outros atores envolvidos na cadeia produtiva sobre a importancia da gestdo sustentavel da
agua. Essa conscientizacdo € crucial para a adocao de praticas mais responsaveis e para a
reducdo dos impactos negativos da produgdo de café no uso da adgua.

A dissertacdo de Andrade (2017) analisou a pegada hidrica verde na produgao de café
no Espirito Santo. O estudo investigou o consumo de agua relacionado ao cultivo de café,
considerando tanto a dgua utilizada na irrigagdo quanto a dgua disponivel nos solos e nas
chuvas. Os resultados indicaram a necessidade de aprimorar as praticas de gestdo da agua na
cafeicultura para garantir a sustentabilidade do setor.

Costa et al. (2016) avaliaram a pegada hidrica em um polo de graos na Amazodnia,
destacando a importancia desse indicador como medida de sustentabilidade. Embora o estudo
nao tenha se concentrado especificamente na producao de café, os resultados podem ser
relacionados ao setor cafeicultor. Os autores ressaltaram a necessidade de adotar praticas
mais eficientes no uso da 4gua para reduzir os impactos ambientais da atividade agricola.

Com base nos resultados encontrados, algumas diretrizes e recomendag¢des podem ser
propostas para a gestdo sustentavel da agua na cadeia produtiva do café. E fundamental
promover a conscientizagdo sobre a importancia da agua na producao de café, tanto para os
produtores quanto para os consumidores. Medidas como o incentivo ao uso de tecnologias de
irrigacdo mais eficientes, a implementacao de sistemas de retso de dgua e a reduc¢do do
desperdicio sdo essenciais para garantir a sustentabilidade hidrica na cafeicultura.

Além disso, é necessario investir em pesquisas e inovagdes tecnoldgicas que visem
reduzir o consumo de 4gua na produgdo de café, bem como melhorar a eficiéncia no uso desse
recurso. A promocao de boas praticas agricolas, como o manejo adequado do solo e o controle
do uso de fertilizantes e pesticidas, também contribui para minimizar os impactos ambientais
relacionados ao uso da agua na cafeicultura.

Em suma, os estudos pesquisados evidenciam a importancia de avaliar os impactos
ambientais e socioecondmicos do uso da agua na cafeicultura. A pegada hidrica surge como
um indicador relevante para compreender os efeitos da producao de café no consumo de
agua. A partir dos resultados encontrados, é possivel propor diretrizes e recomendacgdes para
a gestdo sustentavel da agua, considerando a eficiéncia hidrica, a conscientizacdo ambiental e

a adog¢ao de boas praticas agricolas.

~ = \
@ meioambientepocos.com.br ‘ (q
")

147



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE
CONCLUSOES

As conclusdes obtidas a partir dos estudos e pesquisas relacionados a avaliacdo dos
impactos ambientais e socioecondmicos do uso da agua na cafeicultura, considerando
abordagens sustentaveis, permitem destacar alguns pontos fundamentais para a gestdo
sustentavel desse recurso na cadeia produtiva do café.

Em primeiro lugar, a pegada hidrica emerge como um indicador relevante para avaliar
os impactos do consumo de dgua na producgao de café. Essa abordagem mais abrangente, que
considera tanto o uso direto quanto o uso indireto de agua relacionado aos insumos agricolas,
fornece informacgdes essenciais para a ado¢do de medidas efetivas de gestdo sustentavel da
agua.

Os resultados encontrados nos estudos indicam a importancia de se adotar praticas
mais eficientes no uso da agua na cafeicultura. A promocao do uso de tecnologias de irrigacao
mais eficientes e a implementacdo de sistemas de retiso de dgua sao medidas fundamentais
para reduzir o consumo de agua e minimizar os impactos ambientais relacionados ao setor
cafeicultor.

Além disso, a conscientizacdo ambiental desempenha um papel crucial na gestao
sustentavel da agua na cafeicultura. A divulgacdo e a disseminac¢do de informacdes sobre a
pegada hidrica do café, tanto para os produtores quanto para os consumidores, contribuem
para a sensibilizacdo e o engajamento em praticas mais responsaveis em relacdo ao uso da
agua.

As boas praticas agricolas também sao fundamentais para a gestdo sustentavel da 4gua
na cafeicultura. O manejo adequado do solo, a reducao do uso de fertilizantes e pesticidas e a
adogdo de praticas de conservacdo podem contribuir para minimizar os impactos negativos
do setor cafeicultor no consumo de agua e preservar os recursos hidricos.

Em suma, as conclusdes dos estudos pesquisados apontam para a necessidade de se
promover a gestdo sustentavel da agua na cadeia produtiva do café. A partir da analise da
pegada hidrica, da adogcdo de praticas mais eficientes, da conscientizacdo ambiental e da
implementacdo de boas praticas agricolas, é possivel reduzir os impactos negativos do uso da

agua na cafeicultura e garantir a sustentabilidade desse setor.
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INTRODUCAO

0 conhecimento a respeito das abelhas se deve ndo apenas pela produg¢do de mel, como
unica fonte concentrada de substancias agucaradas, mas é principalmente, pela fungao
ecologica, agindo como polinizadores e dispersores de sementes nas florestas tropicais
(CRANE, 1985; KERR et al., 1987; BACELAR-LIMA et al., 2006).

A Meliponicultura vem sendo praticada, desde civilizagdes antigas, onde a rusticidade
do manejo limitava a possibilidade de expansao da atividade, embora fosse a inica maneira da
manutencdo dos enxames (NOGUEIRA-NETO, 1997).

No Brasil, iniciativas precursoras de alternativas para manutencao dos enxames
ocorreu, a partir de Marianno-Filho (1910b), quando da elaboracdo do primeiro modelo de
caixa-padrdo que se tem registro, pois a pressao sobre a principal espécie do Nordeste

brasileiro foi muito intensa, levando a morte dezenas de colmeias, anualmente.
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Embora ainda pouco estudadas no Brasil, hd uma diversidade e abundancia de espécies
neste grupo que contribuem para o enriquecimento da diversidade biolégica (SILVEIRA et al.,
2002).

Na Amazoénia, onde hd a maior quantidade de nichos ecolégicos diferentes, sao
encontradas as espécies e Melipona e do Grupo Trigona, reconhecidamente, abelhas em
produtividade de mel e p6len (BUSTAMANTE et al., 2008).

Pouco ainda se conhece sobre as espécies em condi¢des de manejo com emprego de
caixa-padrdo, embora sejam criadas, tradicionalmente, em diversos volumes e modelos
rusticos de caixa, o que inviabiliza a possibilidade da pratica da Meliponicultura com as
espécies de meliponineos, pois, quanto mais eficiente o manejo, melhores serdo os resultados
obtidos com a cria¢do, tanto para a obtencdo de novos nucleos de enxames, quanto para a
produtividade de mel e polen (BUSTAMANTE et al., 2008).

O aproveitamento de enxames de meliponineos em atividades escolares,
principalmente, para o ensino de Ciéncias, pode ser uma das alternativas as ferramentais
educativas para o ensino deste componente curricular em escolas regulares, no Ensino
Fundamental. Iniciativas educacionais para o manejo de espécies de abelhas indigenas-sem-
ferrdo e a rotina do exercicio pedagdgico em instituicdes de ensino, foram alvo de um trabalho
desenvolvido por Barbosa-Costa e Bustamante (2006), onde analisaram a influéncia do
manejo com as abelhas-indigenas e o aprendizado forjado, a partir da associagdo com demais
componentes curriculares, tais como Lingua Portuguesa e Matematica, considerando que a
disciplina Ciéncias ja se propunha a desenvolver aspectos sobre o conhecimento da biologia e
educacdo ambiental, respectivamente.

Neste estudo, definiram-se formas alternativas do emprego da comunicac¢ao (ainda
sendo possivel a comunicagdo oralizada, atualmente, ndo mais empregada para fins de
compreensao da realidade surda, a partir da legitimacdo da Lei 10.436 de 24 de Abril de 2002
e o0 Decreto 5.626 de 22 de dezembro de 2005, estabelecendo a Libras como sendo a lingua
oficial da comunidade Surda no Brasil) e conhecimento sobre a realidade da sociedade das
abelhas e todas as demais informag¢des que pudessem se relacionar com a proposta de
trabalho, em uma escola especial para surdos em Manaus/AM.

Neste sentido, o questionamento que se faz €, de que forma a manipulagdo de enxames
de abelhas-sem-ferrdo pode vir a colaborar com o aprendizado regular dos componentes
curriculares no Ensino Fundamental, com surdos, em espac¢os nao-formais e para o ensino de

Ciéncias?

~ = \
@ meioambientepocos.com.br ‘ (q
")

152



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

Os objetivos do trabalho foram conhecer aspectos gerais da biologia das abelhas
indigenas-sem-ferrdo e associa-los a rotina das atividades em classe e, como objetivos
especificos, identificar os elementos estruturantes em um ninho de abelha-indigena-sem-
ferrao, pela grafia e sinal correspondente em Lingua Brasileira de Sinais (Libras); reconhecer
a importancia das abelhas-indigenas-sem-ferrdao para a sustentabilidade dos pomares
urbanos e florestais e relacionar as informagdes sobre a rotina de vida das abelhas,
transforma-las em Lingua Brasileira de Sinais, para compreensao sobre aspectos da vida em

sociedade.

METODOLOGIA
Caracterizagdo da pesquisa

A metodologia aplicada na pesquisa foi a qualitativa em que o conhecimento dos
fendbmenos é a expressao de uma relacdo funcional de causa e efeito, medida por esta
modalidade de pesquisa (SEVERINO, 2016), considerando os aspectos das caracteristicas
envolvidas no processo de compreensao sobre as informac¢oes dos assuntos abordados, com a
técnica de documentagdo direta, com pesquisa documental e bibliografica (MARCONI &
LAKATOS, 2003; 2010).

A pesquisa bibliografica ocorreu em dissertacdes, artigos e livros, e em revistas
especificas impressas e/ou em formato digital, obtidos em plataformas digitais, tais como
Scielo, Scorpus e Google Académico, como também, em material bibliografico fisico em
acervos de biblioteca. Caracteriza-se por uma pesquisa de natureza basica e de objetivos tanto
exploratérios, quanto descritivos.

Empregou-se uma revisdo de literatura, a partir de palavras que auxiliassem como
critério de inclusdao a busca de trabalhos correlatos, com as sequéncias propostas, tanto no
singular, quanto no plural: educacao+surdo+abelha/educacao+surdos+abelhas;
educacdao+surdo+meliponineo/educagao+surdos+meliponineos; surdo+deficiente
auditivo+abelha-sem-ferrao/surdos+deficientes auditivos+abelhas-sem-ferrdao, nos idiomas

portugués e espanhol.

Publico-alvo e espécie de meliponineo
Participaram do trabalho, aproximadamente, 20 criancas de duas turmas do Ensino

Fundamental I, durante as manhas e tardes do I semestre/19, conduzidas trés vezes/semana,
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em dias alternados, ao Meliponario da instituicdo. Meliponario é o local de criacao das

abelhas-indigenas-sem-ferrdo (Figura 1).

Figura 1. Melipondrio, em drea bosqueada, com coldnias de jupara Melipona (Melikerria)

interrupta Latreille, 1811, nas dependéncias do Instituto Filippo Smaldone, Zona Centro-

Oeste da cidade de Manaus/AM. Fonte: Banco de dados do pesquisador.

Foram observados a convivéncia, manipulacdo (manejo das al¢as das caixas-padrao,
confecgdo e fornecimento de alimento artificial, limpeza do interior de partes das coldnias) de
caixas com enxames da espécie de abelha-indigena-sem-ferrdo Melipona (Melikerria)
interrupta Latreille, 1811, popularmente conhecida como juparg, abelha-preta ou jandaira,
criada em caixa-padrao para o desenvolvimento e reprodu¢do dos enxames e produtividade
de mel (Figura 2). O acompanhamento pedagdgico ocorre junto ao professor responsavel

pelas turmas e também criador da espécie de abelha.

Figura 2. Melipona (Melikerria) interrupta Latreille, 1811. Da esquerda para direita: entrada

do ninho; no centro do ninho, discos de cria nascentes (mais claros) e discos de cria novos
(mais escuros) e potes de alimento ao redor; potes de mel e pélen; pote de pdlen aberto e

abelhas se alimentando do material. Fonte: Banco de dados do pesquisador.

As atividades propostas, junto a criacdo dos enxames, envolveram conhecimentos da

Lingua Brasileira de Sinais (Libras), com emprego da dactilologia, para uma maior
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compreensao da informagdo sobre o universo do ensino de Ciéncias, mas também, das demais
disciplinas, tais como Lingua Portuguesa, Matematica, Arte e Ciéncias.

A dactilologia é fundamental nesse processo e presenca indispensavel para a
comunicagao com os alunos surdos e deficientes auditivos.

Os exercicios envolvem a memorizacdo das informacgdes tratadas nas praticas e
confeccdo de material concreto (encaixes, abelheira (ninho das abelhas), discos e células de
cria, compartimentos da caixa-padrdao e caixa de observacao), a partir do conhecimento
apreendido nas visitas ao Meliponario.

Ap6s as visitas ao Meliponadrio, o material teérico trabalho junto a pratica foi reforgado
em sala de aula, por meio de aulas expositivas com Datashow e o emprego da Libras. Os
registros fotograficos foram realizados para traducdo dos momentos em que os discentes se

encontravam nas atividades exploratérias no Meliponario. Nos dias subsequentes foram,

meticulosamente, exploradas em sala de aula, com o emprego de Datashow.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados das atividades desenvolvidas em sala de aula e no Meliponario nos
tempos do componente curricular de Ciéncias, destacando-se em Lingua Portuguesa: Escrita e
traducdo, em Libras, de verbetes e redacao narrada de ilustracdes para elaboragdo de redacao
escrita e, em Matematica: Contagem das células de cria, das abelhas operarias sobre os discos
de cria e dos potes de alimento (se potes de mel ou potes de poélen) e identificacdo da
localizagdo em que se encontravam na col6nia, para posterior interpretacao dessa informacao.
Ha uma dificuldade inerente ao estudante surdo na compreensao da Lingua Portuguesa, pela
sua propria condi¢cdo em ser surdo. Todavia, embora haja essa dificuldade que os impeca de,
naturalmente, adquirirem vocabulario pertinente as circunstancias em que sdo exigidos para
a aprendizagem, o acompanhamento do professor-regente de classe e intérprete de Libras sdo
determinantes para o sucesso nos estudos.

A compreensdo logica é mais facilmente interpretada pelos estudantes, o que pode
expressar uma tendéncia a facilitagdo da Matematica a Lingua Portuguesa.

Sassaki (2009), demonstra o cuidado necessario e aten¢do aos aspectos de
acessibilidade no campo educacional da Dimensdo Comunicacional, a importancia dos
recursos institucionais humanos e artificiais ao atendimento do especial e favorecimento a
inclusdo social, assim como, elementos da Dimensdo Arquitetonica, como rampas de acesso e

sanitarios adequados.
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Em Arte: Dramatizacdo, em momentos de encenacao, das experiéncias vividas junto as
coldnias de meliponineos.

Artes visuais, a danga, a musica e o teatro representam linguagens que se articulam e
propdem a transformar. Como forma de expressar a arte estdo a sensibilidade, a intuigdo, o
pensamento, as emogdes e as subjetividades vitais a compreensdo de informagdes pertinentes
ao ambiente estudado e fruto das inter-relagdes presentes para entendimento sobre o
processo de aprendizagem da arte (BRASIL, 2017).

Os sistemas escolares devem favorecer o reconhecimento de possibilidades préprias
do pensamento critico moderno, atentando para aspectos, como: a subjetividade, a afetividade
e a criacdo, importantes para a praxis pedagogica e fundamentais a formas alternativas de
ensino-aprendizagem (MANTOAN, 2003).

As escolas representam ambientes onde ocorrem o desenvolvimento de competéncias
e habilidades (DIAS, 2010). Embora ainda haja dificuldades no reconhecimento da
necessidade de ambientes adaptados aos convencionais, historicamente criados para atender
a maioria da populag¢do “normal” discente, mudancas prementes ocorrem e disponibilizam um
conhecimento impar ao convivio com a crianca especial (BEZERRA & SOUZA, 2013). A
formacdo docente é imprescindivel para mudan¢a de comportamento (CASTANHO et al,
2018).

Em Ciéncias: Identificagdo da correta classificagdo taxonémica, a partir de suas
caracteristicas morfolégicas, assim como, das espécies vegetais empregadas para a formacado
dos ninhos naturais e como fontes de alimento para seus enxames.

As informagoes e conhecimentos abordados durante as aulas de Ciéncias enfatizaram a
importancia dos elementos presentes no meio ambiente e suas relacdes indispensaveis aos
fendmenos naturais. E importante enfatizar que o manejo das coldnias para a limpeza,
alimentacdo e acompanhamento dos enxames para multiplicagdo foi realizado a contento, com
a participacgao integral e escalonada, de todos os estudantes surdos (Figura 3). Foram exigidos
na manipulagdo das algas das caixas-padrdo para a identificacao das caracteristicas dos discos
de cria para a multiplicagdo das colonias de abelhas-sem-ferrdao, como também, de
informagdes relacionadas aos demais componentes curriculares para composicao de
pequenos textos dissertativos. O deslocamento ao ambiente ndo-formal, entretanto formal
institucionalizado, contribuiu para o desenvolvimento das atividades no campo do
conhecimento de Ciéncias, pelo estudo da biologia das abelhas e suas interacdes com o meio

ambiente.
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Figura 3. Aula pratica de manejo com os meliponineos - 1. e 2. 1. Atividade matutina e

vespertina, trés vezes/semana para alimentacao suplementar e limpeza das colénias no
Meliponario (local de criacdo de abelhas-sem-ferrdo, no Instituto). Disciplinas envolvidas:
Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Arte e Libras; 2. Multiplicagdo de uma das coldnias
do Meliponario com emprego de outra caixa-padrdo, porém vazia, para o procedimento de
formagao de uma nova colénia de meliponineo. Fonte: Banco de dados do pesquisador.
157

Assim como ambientes nao-formais podem contribuir, massivamente, para o processo
educativo-formador, Sacristan (2002), atribui a escola como ambiente de identidade social, de
formacdo do sentido de pertenca e, portanto, de relagdo com a mesma, onde costumes, pactos
implicitos e regras morais sdo construidos junto a comunidade.

Alcantara e Teran (2010), apontam a possibilidade da melhoria do ensino de Ciéncias
em areas rurais para o ensino de Ciéncias Naturais nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
a partir do emprego dos recursos naturais presentes nesses locais, tornando o conhecimento
cientifico mais atrativo e significativo aos estudantes.

Outro elemento intrinseco e que foi percebido pelos demais professores dos
componentes interdisciplinares foi a atencdo. E fundamental que haja para que se possa
realizar qualquer trabalho envolvendo a aprendizagem. A atencio, aliada ao reforco das
atividades didrias, auxilia-os a fixacdo das informagdes que poderdo ser transferidas para

outras circunstancias que exijam aprendizagens ja experivivenciadas.
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CONCLUSOES

O emprego de abelhas-sem-ferrdao pode vir a se tornar uma alternativa didatica no
ensino de Ciéncias no sistema regular de ensino, considerando as contribui¢cdes que possam
advir da pratica em ambientes ndo-formais para o ensino e aprendizagem de Ciéncias.

O conhecimento sobre a biologia dos meliponineos representou um caminho para a
pratica da Educacao Ambiental, onde o aliar da Lingua Brasileira de Sinais demonstrou uma
facilitacdo a compreensdo das informagdes trazidas da Lingua Portuguesa aos demais
componentes curriculares.

O dia a dia das atividades no Melipondrio acrescentou experiéncias particulares que
foram transferidas para outras expectativas de aprendizagem, em outros componentes
interdisciplinares, contribuindo para o crescimento da aprendizagem, na pratica, o que os

auxiliara em melhor fixagdo dessas experiviéncias em circunstancias da vida.
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INTRODUCAO

Atualmente as questdes ambientais sdo um dos assuntos mais comentados em diversas
redes de comunicacdo, aflorando na sociedade a preocupagdo com questdes que envolvem o
meio ambiente (RODRIGUES et al. 2012).

Silva e Leite (2008) alertam que, apesar de existir uma parcela da populacdo que detém
um certo grau de consciéncia ambiental, ainda existem muitos individuos que possuem
percep¢ao impropria ou a auséncia de conhecimento com relagdo ao meio ambiente, podendo
contribuir para o uso dos recursos ambientais de forma insustentavel e inadequada, afetando
a estabilidade do ambiente.

A populagdo urbana é responsavel pelos principais impactos ambientais negativos
presentes em nosso planeta. A retirada da vegetacdo para a constru¢do das cidades e para
producdo agricola, a geracdo de esgoto doméstico, comercial e industrial, a producao de
residuos solidos, o aumento das emissoes dos gases de efeito estufa- GEE e tantas outras
formas de uso humano sao alguns dos impactos que vém contribuido para a atual crise
climatica que estamos vivendo (MUCELIN & BELLINI, 2007).

Portanto, pesquisas que envolvam a percepcdao ambiental sdo essenciais para

elaboracdo de projetos sobre educacdo ambiental, j4 que é importante conhecer os aspectos
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sociais, para depois, propor intervencdes adequadas a cada localidade (CARNIELLO & NETO,
2010).

A percepc¢ao ambiental pode ser definida como apoderagdo de consciéncia do ambiente
no qual estd inserido a espécie humana. Essa percepcdo esta diretamente ligada com as
inimeras relagdes que contornam o ser humano e o ambiente (FAGGIONATO, 2009).

Okamoto (2003) descreve a percep¢ao ambiental como sendo um produto dos
componentes sensorial (reacdo dos sentidos) e racional (inteligéncia de cada individuo),
estabelecidos através da ética ambiental, que é o respeito ao meio ambiente.

Para a elaboracao de projetos voltados para a Educagdo Ambiental é necessario que
exista diagnosticos participativos, progndsticos e busca de acdes apontadas pela comunidade
como prioritarios em suas vidas. Desta forma, os conceitos e principios presentes na
percep¢ao ambiental, principalmente para o entendimento do que pensam e de como vivem
as pessoas, culturas, necessidades e lugares, sdo de extrema importancia para que ocorra um
processo de educacao ambiental internalizado em cada individuo e ndao somente uma
sensibilizacdo (CUNHA & LEITE, 2009).

A educagdo ambiental junto com a percep¢dao ambiental desponta como um grande
artificio na defesa do meio ambiente e ajuda a reaproximar as pessoas da natureza,
garantindo um futuro com mais qualidade de vida para todos, ja que desperta uma maior
responsabilidade e respeito dos individuos em relacao ao ambiente em que vivem.

Assim sendo, este estudo objetiva gerar informacdes sobre o nivel de percepcao
ambiental da populagdo do municipio de Santa Rita do Sapucai - MG, gerando um diagndstico

que sera utilizado para subsidiar projetos voltados para a educagdo ambiental.

METODOLOGIA

Esse estudo foi realizado no municipio de Santa Rita do Sapucai, localizado na regido
sul de Minas Gerais. O IBGE (2010) cita que o municipio tem cerca de 37.784 habitantes,
sendo a populacdo urbana de 32.488 e a populagdo rural de 5.296. Associado a isso, esse
municipio tem 18.878 homens e 18.906 mulheres.

Foi construido um questiondrio semiestruturado apoiado na referéncia de Whyte
(1978) que considera que as questoes fechadas em um estudo de percepgao, permitem avaliar
as experiéncias, as caracteristicas individuais e coletivas de determinados grupos e as

tomadas de decisdes destes. Este questionario foi baseado no Guia de Aplicacdo da Consulta
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Publica Ambiental (2015) elaborado pelo SOS Mata Atlantica para a coleta de dados que
indiquem como as pessoas percebem o municipio onde vivem, sob a perspectiva ambiental.
Este questionario foi elaborado no Google Forms e abordou 8 areas tematicas: Qualidade do
Ar; Ambiente Urbano; Qualidade da Agua; Gestdo de Residuos; Territorios; Consumo
Sustentavel; Informag¢des Ambientais e Participagdo Social e foi aplicado via redes sociais pela
Associagdo Ambiental SapucaEco (promove agdes ambientais como instrumento de
articulacdo e mobilizacdo social) de junho até dezembro de 2022.

As areas tematicas foram compostas por frases afirmativas e com situagdes positivas

onde o entrevistado pdde dizer que “sim”, “ndo” ou “ndo sei responder” e, sua prioridade, é a

mobilizacao social e o comprometimento dos entrevistados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Responderam este questionario 55 pessoas sendo, 36 mulheres e 19 homens, com a
maior parte residindo na area urbana do municipio (89%) e ha mais de 10 anos (89%)
seguido por 1 a 5 anos (7%). A maior frequéncia de idade ocorreu nos intervalos de 15 a 30
anos (36%) e 31 a 45 anos (36%), seguido pela faixa de 46 a 60 anos (22%) e acima de 61

anos (5%). O nivel de escolaridade dos entrevistados esta representado no grafico 1.

@ Fundamental I/Primario

41,8% @ Fundamental I/Ginasio
Médio/Colegial

@ Superior

@ Pods-graduacao

Grafico 1. Nivel de escolaridade.

Em relacao a qualidade do ar, 87% dos entrevistados concordam que a qualidade do ar
no municipio é boa, mesmo que 93% ndo concordem que no municipio tenha agdes e
incentivos para cuidar da qualidade do ar (uso de energias renovaveis, ciclovias, etc). Mais da
metade dos entrevistados (51%) ndo acham que a maioria das pessoas sabe que a queimada
agricola ndo controlada e a queima de lixo, sdo atividades que poluem o ar, mas, 58%
concordam que maioria das pessoas sabe que as arvores ajudam a melhorar a temperatura e a

qualidade do ar.
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Quando questionados sobre a dgua no municipio, 89% dos entrevistados discordam
que o municipio esta livre de problemas causados pelas cheias do rio (enchentes) mas,
concordam que a maioria das pessoas sabe que, ao ocupar areas proximas aos rios, podem

passar por transtornos com enchentes, como mostrado no grafico 2.

® Sim
@ Nao
» Nao seiresponder

Grafico 2. Ciéncia de que a maioria das pessoas sabe que, ao ocupar areas proximas aos rios,

podem passar por transtornos com enchentes.

A maioria dos entrevistados também discordou das afirmagdes: o rio que passa pelo
municipio tem suas margens preservadas com muitas arvores (75%); o municipio tem
estruturas que evitam enchentes (boca de lobo, piscindo, galerias de aguas pluviais, parques
fluviais) (62%); a maioria das pessoas sabe para onde vai o esgoto de suas casas (71%); o rio
do municipio esta livre de mau cheiro (75%); o rio do municipio esta livre de esgoto (80%); as
pessoas podem nadar, pescar e brincar no rio do municipio (75%); a maioria das pessoas sabe
de onde vem a agua de suas casas (51%) e 42% afirmaram que seu bairro esta livre de
interrupg¢des no abastecimento publico de agua.

Sobre a gestdo de residuos no municipio, a tabela 1 mostra as discordancias e a tabela

2 mostra a concordancia dos entrevistados para com as afirmagoes.

Tabela 1. Entrevistados que ndo concordam com as afirmacgdes
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Respostas negativas para as afirmacdes

A maioria das pessoas sabe que a
cormpostagem & urma boa alternativa paa
reaproveitar o lixo organico

Ern nossamunicipiotemn coleta seletiva de
lizxo

Tabela 2. Entrevistados que concordam com as afirmacdes

Respostas positivas para as afirmacoes

0 lixo ermnossamunicipio & levado para

[
aterros sahitarios
I

Sobre o territério do municipio, a maioria dos entrevistados dizem que ndo ha parques,
pragas e areas verdes suficientes, que a maioria das pessoas ndo frequentam o que ja existe na
cidade, que a prefeitura ndo faz a manutencdo adequada das arvores do municipio (poda,
plantio, retirada) e que ndao é bem arborizado em todos os bairros. Contudo, a grande maioria
dos entrevistados sabe da existéncia de regides com Mata Atlantica preservada no municipio e
que nas matas é possivel ver bichos como onca parda, macaco, lobo guard, pica-pau entre
outros. 80% dos entrevistados ndo sabem o que é Cadastro Ambiental Rural (CAR) e acham
que a maioria das pessoas ndo sabe o que é o Plano Diretor e que ele regula as construcoes e o
crescimento do municipio.

Sobre o consumo sustentavel, 87% dos entrevistados acham que a maioria das pessoas
ndo conhece a origem dos alimentos que consomem e que aquilo que consomem impacta
diretamente a natureza, mas, sabe que alimentos organicos sdo mais saudaveis para

populacdo e ao meio ambiente. A resposta foi bem dividida quando questionados se o

municipio valoriza e incentiva a agricultura familiar (Grafico 3).
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® Sim
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Grafico 3. Percep¢do sobre a valorizacao e incentivo do municipio a agricultura familiar.

Quando falado sobre Informag¢des ambientais, 64% acham que ndo ha atividades de
sensibilizacdo e educagdo ambiental promovidas pelo municipio, 78% acham que o poder
publico ndo divulga de forma eficaz suas a¢des ambientais e 95% acham que a maioria das

pessoas ndo conhece as leis ambientais do municipio.

Tabela 3. Percepg¢ao sobre o clima do municipio

Mudanca no clima em Santa Rita do Sapucai

A5 pESSOas COnservam o meio ambiente para enfrentar. . 2 fE
As pessoas se preparam para as mudangas do clima H
0 municipio se prepara para encarar i mpactos dessa.. M
Chuwas intensas e secas prolongadas s5o maisfrequentes [ ———
0 municipio cedeinformagdessobre osimpactos desa...M
Eu percebo sinaisde que o clima estamudando [ —————————
O climaafetan meumododevida | ——

0%, 205 405 605 G0% 1005

W NEo ®Sim

Questionados sobre a participagao social, 87% acham que todo cidaddo tem sua
responsabilidade na conserva¢do do meio ambiente, mas, 69% ndo acreditam que as pessoas
se mobilizam para conquistar melhorias ambientais para o municipio. Com isso, grande parte
dos entrevistados (90%) acham que a maioria das pessoas desconhece que o poder publico
possui canais de participagdo, como Conselho Municipal do Meio Ambiente, Comité de Bacia
Hidrografica e Orcamento Participativo e ndo sabem como eles funcionam.

Os resultados mostraram maior participacao feminina, de jovens adultas que moram
na cidade e todos se dedicam a vida académica, sugerindo que estas pessoas tenham maior

acesso a informagdes voltadas ao meio ambiente. Segundo Silva e Cavalari (2022), nos ultimos
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anos a tematica ambiental comecou a ser incorporada em diversos cursos do ensino superior
gerando novos valores e atitudes compativeis com a sustentabilidade em nosso planeta.

Quando se especificou sobre os temas: ar, agua, clima e gestdo de residuos, a maioria
dos entrevistados acreditam que a populagdo s6 tem conhecimento do que vivem diariamente
como a coleta de residuos periddica, a falta de agua e enchentes em seus bairros, poucas
arvores e pracas na cidade, entre outros, mas desconhecem ou ndo aplicam medidas para
mitigar estes problemas. Cavalcante e Elali (2011) citam que a percep¢do ambiental esta
relacionada a maneira como as pessoas vivenciam os aspectos ambientais presentes ao seu
redor, nos aspectos fisicos, sociais, culturais e historicos.

Os entrevistados acham que a populacdo desconhece as a¢des ambientais que o
municipio aplica, fazendo com que ndo participem ou conhecam seus direitos e deveres
ambientais dificultando melhorias para a cidade e sua qualidade de vida. Segundo Rossoni
etal (2012) cabe aos cidadaos o papel de pressionar o poder publico definindo metas e
estratégias para a resolucdao dos problemas ambientais em consonancia com as politicas

publicas.

CONCLUSOES

Foi possivel identificar que os moradores percebem problemas ambientais, mas ndo ha
mobilizacdo social ou reacdes de enfrentamento, citando os problemas que estido mais
préoximos de sua realidade. Apesar de existirem acgdes feitas pela prefeitura, a populacdo
acredita que estas agdes nao sdo suficientes e sentem que ndo ha uma preocupagao dos 6rgaos
publicos com as questdes ambientais.

Em sintese, esta pesquisa mostra a necessidade de se fazer trabalhos sobre educacio
ambiental nas escolas e em projetos onde a comunidade estad inserida, como o Centro de
Referéncia de Assisténcia Social (CRAS), informando da existéncia de Conselhos Municipais e
acoes que o municipio vem fazendo, incentivando sua participacao nos mesmos, contribuindo
para que se possa cobrar, agir e direcionar politicas publicas e acdes que atendam as
necessidades locais e regionais, promovendo a melhoria da qualidade de vida para todos.

Notou-se que serd preciso uma nova aplicacdo deste questiondrio, pessoalmente,

abrangendo uma parte maior da populacao e diversificando a amostra.
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INTRODUCAO

0 meio ambiente é a base do funcionamento social. Nesse espago complexo, composto
desde ecossistemas naturais a cidades e centros populacionais humanos, problemas
ambientais sdo comuns (ONU, 2014). Degradacdo climatica e ambiental, baixa qualidade
sanitaria urbana e aumento da vulnerabilidade social sdo produtos derivados de uma
urbanizacdo crescente, que geram diversos impactos negativos sociais (IPCC, 2014). Tais
caracteristicas se mostram como um grande desafio para os gestores publicos que precisam
adotar medidas urgentes para minimizar esses efeitos e promover um desenvolvimento
sustentavel. Nesse contexto, o campo da educacdo ambiental se apresenta como um
instrumento fundamental para nortear a gestdo publica e sensibilizar a populacao sobre a
emergéncia ambiental. E por meio de mudancas de habitos, internos e externos (i.e., relagio
consigo e com o ambiente externo, fisico e social) que melhorias na qualidade de vida
ocorrerao (TONSO, 2013).

Metas de desenvolvimento sustentavel e educagcdo ambiental, necessariamente
caminham juntas. A Educagdo Ambiental aqui utilizada é a conceituada por outros autores,
como “popular” (CARVALHO, 2001) “critica” (GUIMARAES, 2000), ou “alternativa”
(LAYRARGUES, 2002). Assim sendo, a abordagem ambiental se desenvolve como um conceito
que articula, indissociavelmente, a natureza e as comunidades humanas de maneira

igualitaria (suas culturas, formas de producdo e apropriacao de riquezas). Enquanto que o
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“sustentavel” entende-se como um verdadeiro e profundo respeito a todas as formas de vida,
desde a preservacdo dos ambientes a processos naturais. Esses fundamentos sdo basicos e
necessarios para melhorias socioambientais, em especial, em espacos criticos, como os
centros urbanos (ONU, 2014).

Cidades, como centros populacionais e politico-administrativos, enfrentam problemas
ambientais complexos e demandam ac¢des efetivas para a constru¢do de um ambiente
sustentavel. A busca por solu¢cdes para os desafios socioambientais enfrentados pelas
sociedades contemporaneas requer a unido de esforcos, recursos e conhecimentos
provenientes de diferentes setores da sociedade (JUNQUEIRA et al., 1998). Nesse sentido, a
cooperacdo entre diferentes setores sociais, como institui¢des publicas e universidades, pode
desempenhar um papel fundamental na promog¢dao de uma abordagem holistica e integrada.
Essa construcdo baseada em preceitos da educacdo ambiental (em especial, as correntes
“criticas” e “populares”) e potencializa a implementacdo de estratégias efetivas e abrangentes.
Essa colaboragdo intersetorial pode ampliar o alcance e o impacto de ag¢des educativas,
desenvolvendo a tomada de consciéncia social (individual e coletiva) e o pertencimento social
ao territorio, promovendo o engajamento de setores da sociedade em relacdo as questdes
ambientais.

Ao estabelecer parcerias estratégicas entre institui¢des publicas do poder executivo
municipal/estadual e universidades publicas, é possivel criar um ambiente propicio para a
troca de experiéncias, conhecimentos e recursos. O meio académico é caracterizado por
expertise em Pesquisa, Ensino e Extensdo, podendo contribuir com conhecimento cientifico,
apoio técnico qualificado e estrutura fisica. Ao mesmo tempo, pode intensificar seu préprio
desenvolvimento, ao redefinir prioridades apos trocas e experiéncias intensificadas com o
meio socioambiental urbano. A Universidade, tem como um dos principais objetivos o de
servir a sociedade e suas demandas, por meio do desenvolvimento de programas, politicas e
projetos sociais. Entre elas, uma educa¢do ambiental comprometida com a compreensao e
enfrentamento das complexas questdes socioambientais. Assim, colaboragdes
interinstitucionais podem resultar no desenvolvimento de programas de educagdo ambiental
abrangentes, integrados e adaptados as necessidades e realidades locais. Finalmente, as
parcerias podem impulsionar a criacdo de politicas publicas que promovam a
sustentabilidade, a conservagdo dos recursos naturais e a qualidade de vida das comunidades.
Diante desse contexto, temos como objetivo para o presente trabalho delinear abordagens

reflexivas - ainda que superficiais, considerando a complexidade e profundidade necessarias -
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sobre educacdo ambiental, participacdo social democratica e politicas publicas, além de
estratégias e recomendagdes para o estabelecimento cooperagdes intersetoriais entre cidades
e universidades no ambito da educagdo ambiental. Através de levantamento bibliografico e
andlise de casos e experiéncias bem-sucedidas, busca-se identificar estratégias e boas praticas
que possam ser aplicadas em diferentes contextos, contribuindo para o fortalecimento das
politicas publicas de educacao ambiental. A proposta é fornecer subsidios tedricos e praticos
para gestores publicos, educadores ambientais e demais atores envolvidos no planejamento e
execucdo de agdes voltadas ao contexto socioambiental e a promocdo da sustentabilidade nas

cidades.

METODOLOGIA

Realizou-se levantamento bibliografico e reflexivo relativos a Participacdao Social
Democratica, Politicas Publicas e aspectos da Educagdo Ambiental Intersetorial (EAI).
Construiu-se abordagem das potencialidades da EAI aplicadas a cooperacao intersetorial

entre Universidades Publicas e instancias do Poder Publico (municipal e/ou estadual, federal).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Educagdo Ambiental como Processo da Politica Publica

O Estado e a gestdo publica no contexto socioambiental tém como dever primordial
garantir a qualidade de vida ambiental, social e ecologicamente equilibrada para as presentes
e futuras geragdes (BRASIL, 1988). Contudo, para isso, torna-se necessario considerar
politicas sociais de forma ampla, complexa e integrada, mas também individual, considerando
aspectos das realidades locais. A complexa relacdao entre ser humano e natureza nao pode ser
resolvida apenas por meio de abordagens isoladas, exigindo a convergéncia e a sinergia das
diversas politicas sociais. A gestdo publica necessita construir-se em fundamentos
educacionais, democraticos e de participacao social, de forma inter e transdisciplinar.

A Educacao Ambiental emerge como um elemento-chave em multiplos contextos, capaz
de desempenhar um papel central na construcao de uma sociedade sustentavel (JUNQUEIRA,
1998). Mesmo com indmeros esfor¢os difundidos na concretizacdo desses objetivos, poucos
resultados efetivos sdo observados em maior escala. A sustentabilidade almejada se encontra
na poténcia que existe na troca ampla, profunda e harmoniosa dos diferentes saberes. Inserir
esses fundamentos e centralizd-los ao longo dos diferentes setores da sociedade, como:

instituicdes publicas (e.g., prefeituras, secretarias e universidades), privadas (e.g., empresas e
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corporacoes) e da sociedade civil (e.g., coletivos, associagdes e cooperativas) podem

pavimentar melhorias socioambientais positivas e duradouras.

Participagdo Social e Desenvolvimento Civico

A educacdo em termos universais, pode ser entendida como espago de referéncia
democratizante do processo de sociabilidade quando referenciada em uma realidade
participativa, comunitaria, politica e criativa (VIANNA, 1986). Educacdo e participacdo social
dispdem uma razdo democratica expressa entre o processo pedagogico e o principio politico
de aprendizagem. De forma resumida, pode-se afirmar que a participacdo evoca ao
planejamento e a democracia evoca ao aprendizado. O planejamento conduz a participacao e a
consciéncia democratica estrutura o aprendizado social. Essa correspondéncia pode sinalizar
afirmagdes de interesses populares na equivaléncia da materializacao da democracia como
valor social com a democratizacdo de saberes e de conhecimentos especificos expressos com a
democratizagdo educacional de uma tal sociedade (HORA, 2003).

A busca pela construgao de um ambiente propicio a coletividade, necessariamente é
pautada por ferramentas de educacao inclusiva, democratica e de qualidade. Na maioria dos
casos, no entanto, se apresenta com grandes dificuldades, considerando que a concep¢ao atual
e coletiva de mundo, naturaliza e faz-se crer benéficos o individualismo e a competicao
(TONSO, 2013). Nesse contexto, a participacdo social se apresenta como elemento
transformador. E por meio da participacdo ativa, incentivada e equitativa dos individuos no
processo educacional que a consciéncia reflexiva e critica é construida e realidades sao
transformadas (FREIRE, 1979). Esses fundamentos, abrem possibilidades para construcdo de
politicas publicas que, de fato, estejam baseadas nas multiplas realidades e necessidades
sociais, locais e regionais.

O planejamento de politicas publicas como parte do processo administrativo, incide
diretamente sobre a consciéncia, tanto a médio e longo prazo, quanto de modo imediato. Pois,
entre o processo de formulagdo e execugao de politicas, o sujeito passa a relacionar-se consigo
e com a sociedade numa visdo planejada de futuro (GRAMSCI, 2001). E por meio da educagio
ambiental que a promocdo de espagos sociais privilegiados de vida cultural, entre consensos e
contradi¢des — devido a distintas visées de mundo - sdo estabelecidos. Sendo esta educagdo
no espaco da educacdo formal, estritamente escolar ou em outras concep¢des de educagao

ndo-formal, como programas relativos, ou nao, do setor da educacdo publica escolar. Assim
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sendo, a educacdo ambiental pode ser pautada dentro e fora de curriculos escolares, seja este
no nivel fundamental, médio, superior, técnico, profissionalizante ou demais modalidades.

As institui¢cdes sociais sdao formadas por meio de objetivos definidores de normas,
metas e estruturas. Condicionando a cidadania como processo de aprendizagem democratico
e amplo, o espago da politica publica além de apontar para o exercicio democratico do direito
de participagdo, também tem potencial democratizante em sua forma e contetido. Sendo
assim, o tema da educacdo ambiental remete a espacos educacionais além da educacido
escolar, a espacos de instituicdes socioassistenciais e espagos administrativos da gestdo
publica (municipal, estadual e federal). Sua ampla abordagem define melhorias a serem
aplicadas em diversos setores, pois critica e revé o atual modelo econémico e produtivo social.
Estratégias que visem nortear acdes formativas, ado¢do de programas sociais, criacdo de
planos e politicas sdo fundamentais para sua efetivacdo. Tal transformacao social, necessita
ser pautada em torno das relagdes, das agdes sociais e das instituicdes que permeiam diversas

localidades, territorios e cidades.

Educagdo Ambiental Intersetorial: Amplitudes e Potencialidades
Diversas frentes e correntes de Educacdo Ambiental (EA) existem e surgem a medida
que novas reflexdes e pensamentos sdo construidos e elaborados. No entanto, seguiremos

baseados nos conceitos fundamentado da EA: “popular”, “critica” e “alternativa”, descritas por

Tonso (2013) por conterem/abordarem as seguintes caracteristicas:

° Perspectiva politica de mudanca de valores;

° Critica as concepgdes superficiais (ou a auséncia delas) do dito "desenvolvimento
sustentavel";

° Busca profunda pela compreensdo dos processos sociais e culturais que resultam em

desigualdades e no acesso desigual as riquezas ambientais por diferentes populagdes;

) Analise dos processos de produgado, incluindo as formas de obsolescéncia programada
e perceptiva;

) Criacdo de espacos de critica, apropriacdo e aprendizagem comunitarios;

° Desvelamento e compreensao dos processos que levam ao consumo desenfreado,
transformando-o em consumismo;

° Valorizacdo da construcdo de conhecimentos por meio do didlogo entre diferentes

formas de saberes;
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° Reconhecimento da  igual importancia de  tais saberes, evitando
hierarquias/hegemonias;

) Adocao do trabalho coletivo como estratégia politico-metodoldgica.

Em meio a isso, surge um aspecto fundamental para a sustentabilidade dessas praticas:
a intersetorialidade das acdes de Educacdo Ambiental (JUNQUEIRA, 1998). A associa¢do dos
aspectos da Educacao Ambiental acima mencionados, com a intersetorialidade sao essenciais
para fortalecer e potencializar o impacto das a¢des de Educagdo Ambiental nos mais diversos
contextos. Ao considerar a intersetorialidade como uma estratégia-chave na implementagao
da Educacdao Ambiental, torna-se possivel ampliar a abrangéncia das politicas e programas
ambientais, integrando diferentes setores da sociedade e promovendo uma a¢do coordenada e
efetiva em busca de uma sociedade mais sustentavel.

A visdo politica de mudanca de valores presente na Educacdo Ambiental encontra
respaldo na Intersetorialidade, pois essa abordagem reconhece que a transformacao
necessaria para alcancar a sustentabilidade requer a colaboracao e o dialogo entre diversos
atores e setores, rompendo com paradigmas estabelecidos e construindo novos valores e
praticas. Com isso, é possivel repensar para reconstruir politicas publicas de forma integrada,
considerando as multiplas dimensdes sociais, econdmicas e ambientais.

A compreensdo mais profunda dos processos sociais e culturais, a analise dos
processos de producdo e a desvelagdo dos fatores que levam ao consumismo sdo
fundamentais para identificar as intersecdes e as interconexdes entre as politicas setoriais e
suas implicagdes ambientais. Através da intersetorialidade, é possivel criar sinergias entre
esses diferentes aspectos e adotar abordagens mais integradas e abrangentes.

A construcdo de conhecimentos por meio do didlogo entre diferentes formas de
saberes se relaciona com a intersetorialidade ao enfatizar a importancia da participagdo ativa
e colaborativa dos diversos atores, incluindo a sociedade civil, o setor publico e o setor
privado, na tomada de decisdes e na implementac¢do das acdes de Educacdo Ambiental. Por
fim, o trabalho coletivo como estratégia politico-metodoldgica estd no cerne da
intersetorialidade, uma vez que essa abordagem requer a cooperagdo e a articulagdo entre

diferentes setores, promovendo a convergéncia de esfor¢os em direcdo a objetivos comuns.
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Cooperagado Intersetorial: Poder Publico e Universidade Publica

Cooperacgoes intersetoriais que visem a sustentabilidade necessitam de uma estrutura
ciclica, diversa e de retroalimentacdo, centrados na Educacdo Ambiental Intersetorial (EAI)
(Figura 1). Essa composi¢do permite que cada setor se retroalimente e se redefina em um
processo continuo de aprendizado e aprimoramento, fortalecendo o ciclo do desenvolvimento
socioambiental. Sua constituicdo é formada pelos diferentes setores da sociedade (instituicdes
publicas, organiza¢des da sociedade civil e instituicdes privadas). E por meio da participacio
colaborativa entre as partes - reconhecendo a igual importancia de cada uma no processo -

que a implementacdo de praticas de Educacdo Ambiental pode ser abrangente e efetiva.

Instituicdes
Publicas

Universidades
(Extensdo)

Educacao

Ambiental
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Instituicdes
Privadas

Intersetorial Coletivos
, Educadores
Ambientais

, Organizacdes .
da Sociedade
Civil

Figura 1. Ciclo do desenvolvimento socioambiental baseado na Educa¢do Ambiental
Intersetorial. Caracterizado por instituicoes publicas, com destaque as universidades [em
especial o potencial da Extensao]; organizacdes da sociedade civil [enfoque aos Coletivos
Educadores Ambientais]; e institui¢cdes privadas, centralizadas por praticas de Educacao

Ambiental Intersetorial. Ao mesmo tempo em que cada setor impulsiona o ciclo do

desenvolvimento socioambiental, se retroalimenta e se redefine apds trocas sucessivas com

os demais setores, em um constante processo de melhorias.

A sustentabilidade dessa cooperagdo estd intrinsecamente ligada ao compromisso de
cada setor em respeitar principios éticos e socioambientais, garantindo a equidade nas
relacdes e a protecio do meio ambiente. E importante assegurar que essas parcerias no se

limitem a a¢des pontuais, mas que sejam estabelecidas com base em uma visdao de longo
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prazo, voltada para a constru¢do de um futuro mais equitativo e resiliente. Além disso, a
transparéncia e a accountability (prestacdo de contas) sdo fundamentais para manter a
efetividade desses termos de cooperacdo, garantindo a confianca entre os parceiros e o
engajamento continuo na busca por solugdes conjuntas. A avaliacdo periddica do progresso e
dos resultados alcangados também contribui para o aprimoramento das praticas de Educagao
Ambiental e para a identificagdo de oportunidades de agdo em conjunto.

O dialogo e a troca de conhecimentos entre as Instituicdes Publicas, Universidades,
Coletivos Educadores Ambientais e Institui¢cdes Privadas possibilitam a construgao de planos
e agO0es mais integradas, alinhadas com objetivos comuns de sustentabilidade e
conscientizacao ambiental. Em especial, trazemos reflexdes sobre a EAI e o atual processo da
curricularizacdo da Extensao Universitaria no Brasil (por exemplo, PROEC-UNICAMP, 2023).
Essa integracdo entre a academia e o poder publico traz consigo inumeras potencialidades
que podem impulsionar significativamente as a¢des de conscientizacdo e preservacdo
ambiental em ambito local e regional. Algumas das principais sdo:

° Fortalecimento da formac¢do de educadores ambientais

A inclusdo de disciplinas de extensdo focadas na formac¢dao de educadores ambientais no
curriculo universitario proporciona uma base solida de conhecimentos e praticas para os
estudantes, preparando-os para atuar de forma qualificada e engajada na area de Educagao
Ambiental e na construcao de Politicas Publicas;

° Ampliacdo das agdes de Educacdo Ambiental

Com a curricularizacdo da Extensdo, os programas e projetos de extensao voltados para a
Educacdo Ambiental tendem a ganhar mais espagco e recursos nas universidades,
possibilitando a realizacdo de uma variedade de a¢des educativas e de conscientizacdo junto a
comunidade;

° Formacao de Coletivos Educadores Ambientais Universitarios

Atores-chave na dissemina¢do de praticas sustentaveis e na promoc¢ao de mudangas de
comportamento. Por meio da formacdo desses Coletivos, é possivel criar uma rede de
educadores comprometidos com a tematica ambiental, facilitando a troca de experiéncias e

acoes colaborativas e, assim, fortalecendo a Educagdo Ambiental em diferentes contextos e

realidades;
° Criacdo de Centros de Educagdao Ambiental
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A implementacao de Centros de Educacdo Ambiental nas Universidades é potencializada por
meio de parcerias com as Secretarias Municipais. Criar esses espacos de referéncia, facilita e
fortalece a realizacao de atividades educativas, exposicoes, palestras, cursos e eventos;

) Sinergia e troca de conhecimentos

A cooperacao técnica entre a Extensao Universitaria e as Secretarias Municipais permite uma
maior sinergia entre os conhecimentos académicos e a expertise dos profissionais do setor
publico, favorecendo a troca de experiéncias e a elaboracao de estratégias mais efetivas para a
Educacao Ambiental;

° Impacto socioambiental positivo: A¢des conjuntas entre a Extensdao e Secretarias
Municipais tém o potencial de gerar um impacto significativo na conscientizacao ambiental da
populagdo, contribuindo para a ado¢do de praticas mais sustentaveis e para a preservacao do
meio ambiente;

° Desenvolvimento de pesquisas e inovacao: A cooperacdo técnica entre as institui¢cdes
proporciona um ambiente propicio para o desenvolvimento de pesquisas e projetos
inovadores na area de Educacdo Ambiental, contribuindo para o avango do conhecimento
cientifico e para a busca de soluc¢des criativas e efetivas para os desafios ambientais.

Em geral, a curricularizacao da Extensdo Universitaria abre um leque de possibilidades para o
fortalecimento das a¢des de Educacdo Ambiental. Essa parceria promove uma atua¢do mais

abrangente, colaborativa e orientada para a transformacao social e ambiental necessarias.

CONCLUSOES

A Educagdo Ambiental Intersetorial centraliza e orienta potencialidades de um
desenvolvimento socioambiental robusto. Por meio do fortalecimento derivado da Educagao
Ambiental, os diferentes setores da sociedade aumentam sua capacidade em enfrentar os
desafios ambientais de forma integrada e abrangente. Isso promove uma atuag¢do coordenada
e sinérgica entre diferentes atores e setores, construindo condi¢des mais equitativas e
préximas da sustentabilidade idealizada. Essa abordagem contribui para a constru¢do de uma
Educacdao Ambiental mais significativa e transformadora, capaz de promover mudancas

positivas e duradouras para as sociedades e o meio ambiente.
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INTRODUCAO

O acesso aos servicos de saneamento é um direito garantido pela constitui¢cdo e sao
essenciais a saude da populagao e a qualidade de vida, contudo, essa ndo é a realidade de 46%
da popula¢do mundial, de acordo com as Nac¢des Unidas (2023). De acordo com o relatdrio
Progress on Drinking Water, Sanitation and Hygiene, em 2019, 4,5 bilhdes de pessoas no
mundo nao tém acesso a saneamento basico seguro e 2,3 bilhdes ndo tém acesso a nenhum
servico de saneamento (OMS, 2019).

E nesse contexto em que o Banco Mundial introduziu o termo Saneamento Inclusivo
nas Cidades, do inglés Citywide Inclusive Sanitation (CWIS), o qual tem como intuito
promover o saneamento basico de uma maneira igualitaria, segura e sustentavel. Na

perspectiva do CWIS, o foco de atendimento em servicos de saneamento sdao comunidades
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urbanas usualmente marginalizadas, socioeconomicamente vulneraveis. Ademais, preconiza-
se a equidade no acesso ao saneamento e suas diretrizes, ou seja, saneamento acessivel a
todos, independente de género, religido e condicao fisica e econémica, de forma adequada,
melhorada, regulamentada e financeiramente sustentavel (SAKER et al., 2022).

Atendendo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6) da ONU, a
abordagem do CWIS esta em crescimento, sendo aplicado e validado em diversos paises como
india (NARAYAN et al, 2021), Colombia (SAKER et al, 2022), México e em paises do
continente africano como Tanzania, Africa do Sul, Zimbabwe e Malawi (LUWE et al., 2022).
Neste contexto, a gestdo do saneamento contard com a implementacdo de tecnologias
baseadas na realidade da comunidade, combinando solu¢des centralizadas e descentralizadas
(NARAYAN et al, 2021).

No caminho contrario a ODS 6 e do CWIS, em junho de 2020 o Governo Federal
brasileiro aprovou a Lei n°® 14.026 denominada “O Novo Marco Legal do Saneamento Basico”
(BRASIL, 2020) que altera o antigo Marco Legal do Saneamento, a Lei n® 11.445/07 (BRASIL,
2007), abrindo oportunidades para privatizacao dos servigos, esse modelo vem sendo
rejeitado no mundo todo, onde 90% dos sistemas sdo geridos pelo poder publico (KISHIMOTO
et al, 2017). A privatizacdo de um servico publico enfraquece a gestdo integrada dos
componentes do saneamento basico, resultando na redugao da sustentabilidade e da inclusao.
Como consequéncia, no Brasil, 44,2% da populacdo nao tém acesso a coleta e tratamento de
esgoto, 15,8% ndo sdo atendidos com distribuicdo e rede de dgua e 11,1% ndo sdo cobertos
com coleta domiciliar de residuos sélidos. Ja no estado de Minas Gerais, 25,9% da populacao
ndo tem acesso a coleta e tratamento de esgoto, 17,6% nao possui rede de agua e 9,6% nao
conta com a cobertura de coleta domiciliar de residuos sélidos (SNIS, 2021). Neste contexto,
objetiva-se avaliar a percepcdo de profissionais ligados aos servicos de saneamento em
municipios de diferentes regides do estado de Minas Gerais, acerca do saneamento inclusivo e

sustentavel.

METODOLOGIA

0 estado de Minas Gerais esta localizado na regiao Sudeste do Brasil, detém uma area
territorial de 586.513,93 km? e uma populacao estimada de 21.411.920 habitantes (IBGE,
2022) distribuida em 853 municipios. Minas Gerais conta com o terceiro maior PIB estadual,

que corresponde a R$2,6 trilhdes (IBGE, 2022).
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Para a realizacdo desta pesquisa foram selecionados os municipios Governador
Valadares, Juiz de Fora, Luminarias, Nazareno, Lavras, Sdo Jodo del Rei, Curvelo e Belo
Horizonte que estdo situados nas regides Leste, Zona da Mata, Sul e Centro do estado de Minas
Gerais e possuem diferentes areas geograficas e caracteristicas socioecondémicas, como
apresentados na tabela 1. Na tabela 2 sdo retratadas caracteristicas dos trés pilares do
saneamento basico (abastecimento de agua, esgotamento sanitario e gestdo de residuos
s6lidos) dos respectivos municipios de estudo. A coleta dos dados secundarios foi realizada
com base nas informagdes do banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS) e Funda¢ao Nacional da
Satude (FUNASA), tendo como base os indices e indicadores de saneamento dos municipios de
estudo entre o periodo de 2010 a 2022.

O questionario da pesquisa foi redigido na plataforma Google Forms, com intuito de
resguardar os direitos dos participantes envolvidos e obter uma maior amostra de dados,
visto que o questionario online tem um alcance maior. Posteriormente, foi submetido ao
Comité de Etica de Pesquisa da Universidade Federal de Lavras - UFLA. As perguntas
elaboradas foram relacionadas ao saneamento basico, nos ambitos do gerenciamento de

residuos solidos urbanos, sistema de abastecimento de agua e esgoto.

Tabela 1. Caracterizagdo geografica e socioecondmica dos municipios de estudo

Fonte: IBGE (2022).
Tabela 2. Informacgdes interligadas ao Saneamento dos municipios
Fonte: IBGE (2022); FUNASA (2020); SNIS (2020).

Foram selecionados pessoas e trabalhadores da area ambiental, de forma a
representarem diferentes institui¢des relacionadas ao saneamento basico nos municipios de
estudo, tais como: organizacdes ndo governamentais, setor privado, setor publico, académico
e comités de gestdao de bacias hidrograficas. Dentre os participantes que responderam ao
questionario, 65% eram do sexo masculino e 35% do sexo feminino. O nivel de escolaridade
variou entre Ensino Fundamental II completo e pds-graduados, conforme mostra a figura 1.
Os profissionais entrevistados para a pesquisa foram engenheiros ambientais e sanitaristas,

florestais, bidlogos, consultores e gestores ambientais e publicos, técnicos em meio ambiente
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e saneamento, bombeiros, professores de cursos técnicos e superiores voltados as ciéncias
ambientais. Todos com carreira profissional na drea de saneamento, com experiéncias

profissionais que variaram entre 40 anos a 1 ano.
Figura 1. Nivel de escolaridade dos participantes da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Interpretagdo sobre Inclusdo/Sustentabilidade

Os participantes, ao serem questionados sobre o que entendem por saneamento
inclusivo, tiveram respostas semelhantes, focadas em acesso igualitario da populacao,
atendimento de pessoas mais vulneraveis econdmica e socialmente e a universalizacdo dos
servicos. Porém, 10% dos entrevistados ndo tinham conhecimento sobre saneamento
inclusivo. Diante da pergunta “Vocé considera os servicos de saneamento no seu municipio
inclusivos?” 50% respondeu “nao” ou “pouco”, comparado com apenas 10% que responderam
“muito” conforme mostra a figura 2.

Luwe et al. (2022) em uma pesquisa semelhante relaciona saneamento inclusivo com
os termos “todos” ou “ndo deixar ninguém para tras” enfatizando que uma parte da populacdo
ainda é precaria de saneamento. Em seu estudo, os participantes alegaram que o acesso a agua
potavel, esgotamento sanitario e gestdo de residuos solidos é um direito constitucional de
todos os cidadaos.

No presente estudo a palavra “todos” foi usada com frequéncia (40% dos
entrevistados), de acordo com a meta dos ODS de “ndao deixar ninguém para tras”. Essa
definicdo abrangente remove o foco de definir exatamente quais beneficidrios requerem
atencao concentrada. 85% dos participantes declararam que a instituicio que faz parte
trabalha com agdes relacionadas ao saneamento, porém, em apenas 3,5% existem metas de
inclusdo, demonstrando o quanto este tema é menosprezado por parte das organizagdes que
atuam neste meio.

Um dos principais fatores que dita a baixa inclusdao do saneamento basico, segundo os
participantes, sdo a falta de politicas publicas e falta de interesse dos governantes (30%), o
baixo investimento dos recursos financeiros (30%), barreiras geograficas (10%). Saker et al.
(2022) afirma que para o modelo inclusivo de saneamento ser eficiente é necessaria uma
atualizacdo das legislacdes vigentes assim como a reavaliacdo dos requisitos para acesso aos

servigos publicos e a acessibilidade ao saneamento com equidade. O planejamento do
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saneamento urbano tem sido recomendado como uma ferramenta ou abordagem para
alcancgar a sustentabilidade com um foco maior no financiamento de saneamento em areas
com baixa densidade populacional como as zonas rurais (PEREIRA; MARQUES, 2022).

0 envolvimento da comunidade e a governanca participativa sdo vistos no CWIS como
oportunidades importantes para promover a inclusdo no saneamento. Conforme observado
na figura 3, a percepc¢do dos participantes refor¢a o baixo envolvimento da comunidade nos
programas de saneamento, em uma escala de 1 a 5, ndo se obteve “4” ou “5” como respostas.
Somente com a participacdo da comunidade é possivel o reconhecimento de pontos
estratégicos por tomadores de decisdo, evitando que grupos diversos e com necessidades
Unicas sejam encaixados como “vulneraveis” ou “marginalizados”. Sem a devida atencdo, o
CWIS continuara deixando alguns grupos para tras na busca pelo ODS6.

A falta de foco na sustentabilidade social por parte dos governos é decisiva, dado que
sdo os principais tomadores de decisio no saneamento urbano. Isso sugere que muitas
entidades governamentais ainda nao conseguiram incorporar o principio CWIS, fato
observavel ao examinar os Planos Municipais de Saneamento Basico, os quais, com excecdo de
Belo Horizonte (capital do estado), ndo apresentam a palavra “inclusao”. As barreiras politicas
ao saneamento inclusivo e sustentavel foram levantadas por metade dos entrevistados. Os
governos continuam sendo responsaveis por supervisionar, regulamentar e tomar decisoes
sobre saneamento urbano, o que amplia o impacto de barreiras ou riscos politicos quando
eles ndo podem cumprir essas funcgdes.

Uma politica tarifaria ideal é necessaria para promover a universalizacdo do acesso ao
saneamento, promovendo saude e qualidade de vida; equidade com precos proporcionais ao
tipo de usudrio; viabilidade econdmica e financeira, garantindo a sustentabilidade do sistema.
Assim, as empresas de saneamento precisam cobrar a denominada tarifa minima, considerada
fixa e minima para que o sistema funcione corretamente. Cidades observadas como Sao Joao
Del Rei e Luminarias, onde a tarifacao ndo existe e consequentemente ha falhas frequentes na
distribuicdo dos servigos de saneamento destas cidades, aumentando assim o numero de
solucdes individuais e, por consequéncia, a vulnerabilidade do sistema e a exclusdo no

atendimento dos servicos de saneamento.

Oportunidades e Barreiras ao Saneamento Urbano Inclusivo e Sustentdvel
As oportunidades para enfrentar as barreiras de inser¢ao ao saneamento inclusivo,

apoia-se na implementacdo das metas associadas ao ODS 6 (garantir o acesso a agua e
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saneamento para todos), envolvendo a comunidade por ser um parceiro totalmente ativo no
planejamento e na tomada de decisdes, transmitindo conhecimentos relativos a desigualdade.
No entanto, Narzetti e Marques (2021) enfatizam que o acesso aos servicos de agua e
saneamento é um desafio principalmente para as comunidades vulneraveis, por meio disso
devem ser adotadas metas intermediarias e de monitoramento continuo que sustentem a
inclusdo e sustentabilidade no meio rural e urbano.

Os resultados aqui obtidos indicam que para promover saneamento inclusivo urbano é
necessario que haja recursos financeiros e politicas publicas que sustentem programas que
melhorem o saneamento. 70% dos entrevistados sugere a necessidade de incluir uma
orientacdo de sustentabilidade em sua organizacdo priorizando o saneamento inclusivo e

sustentavel sem focar na componente de geragao de lucro.

Qualidade de Agua e Abastecimento

Dentre os municipios estudados, os resultados revelam que a maior parte da populagao
que reside na zona rural, correspondente a 47,5%, tem dificuldade ao acesso de servigo de
agua potavel, recorrendo assim a fontes alternativas e cerca de 10,5% ndo tém qualquer
acesso a agua. Entretanto, surge a necessidade de compreender melhor os aspectos
relacionados a disponibilidade, qualidade, quantidade, confiabilidade e acessibilidade da agua
(PRICE et al,, 2019). Nas regides onde ha rede de distribuicdo de agua, o atendimento em
termos de manutencdo é feito de imediato o que corresponde em termos percentuais a cerca
de 65%, fato que é notavel a melhoria da qualidade da 4gua, desde a implantagdo dos sistemas

de abastecimento.

Tratamento de Esgoto

A nivel estadual a Deliberagdo Normativa n2 96, de 12 de Abril de 2006, convida os
municipios a regularizarem as condi¢cdes do sistema de tratamento de esgotos, estabelecendo
um prazo para o processo de regularizacdo do processo de Licenca de Operacao. Com isso, de
acordo com a deliberagao, municipios como Sao Joao del Rei, Lavras, Curvelo, Juiz de Fora e
Belo Horizonte teriam até o ano de 2010, enquanto Luminarias até 2017, para formalizar as
condicoes de sistema de tratamento de esgoto. No entanto, com base nos dados obtidos
observou-se que para area urbana e rural ainda existe o uso de fossa negra, rede de drenagem

pluvial como rede coletora de esgoto. E de acordo com 70% e 65% das respostas obtidas, a
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coleta de esgoto ndo é realizada adequadamente e existem pontos de vazamento de esgoto na
regido central e em bairros afastados.

A disposicao inadequada de efluente sanitario esta relacionada a problemas
socioambientais, o lancamento de esgoto a céu aberto pode acarretar problemas como
desconforto da populacdo devido a presenca de mau cheiro, descaracterizacdo da paisagem,
proliferacdo de mosquitos e vetores, bem como a contaminacdo de mananciais hidricos
(GURGEL et al., 2022). De acordo com as respostas obtidas, 35% afirmaram a presenca de
esgoto a céu aberto em bairros afastados e 30% em bairros afastados e na regido central,

enquanto 50% dos participantes afirmaram que ha a presen¢a de mau cheiro na cidade.

Residuos Sélidos

Com base nos dados obtidos, 95 e 65%, respectivamente, dos participantes afirmaram
que o municipio onde residem ha coleta de residuos urbanos e coleta seletiva. 100% dos
entrevistados também afirmaram que o gerenciamento de residuos solidos pode melhorar e
95% confirmaram que ha a disposicao final em terrenos baldios, sendo 60% em area
periférica e 40% na area central e periférica. Para Mirandas e Mattos (2023), no Brasil, a
producao de residuos sé6lidos ainda impde desafios ao gerenciamento adequado, no entanto a
inclusdao de programas de coleta seletiva bem como a¢des de conscientizacdo ambiental e
incentivo a reciclagem podem apresentar diversos beneficios.

De acordo com os resultados, para 90% e 89,5% dos participantes ha catadores e
associacdes ou cooperativas de catadores de materiais reciclaveis nos municipios estudados,
respectivamente. Para a maioria dos participantes uma forma de tornar o gerenciamento de
residuos sélidos urbanos mais inclusivo e sustentavel é por meio de programas e campanhas
de conscientizacdo e educa¢do ambiental, coleta seletiva e compostagem de residuos sélidos
urbanos. O aumento da cobertura da coleta seletiva interligada as a¢des de educacao
ambiental, bem como organizac¢des de catadores de materiais reciclaveis, podem colaborar na

disposicdo adequada dos residuos sélidos reciclaveis (GALAVOTE et al.,, 2023).

Paralelo entre Zona Rural e Urbana

De acordo com os dados do ultimo censo do IBGE a populacao dos 8 municipios em
estudo é estimada em 3.459.974 habitantes. Nas respostas coletadas dos participantes, 50%
dos respondentes consideram os servicos de saneamento ndo inclusivos nos municipios e

questdes como a "Universalizacdao" e a "fraca assisténcia no tratamento de esgoto e
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abastecimento de agua potavel nas zonas rurais" foram levantadas. Esta abordagem nao
corrobora com o alcance das metas de universalizacdo, que descreve o acesso a agua e
saneamento basico como um direito de todo ser humano. Essas disparidades persistentes no
acesso a servicos de agua e saneamento ndo podem ser explicadas por uma auséncia de
recursos ou capacidade, mas sao movidos pela discriminacdao ambiental, racismo sistémico e
exclusdo social (BROWN et al., 2023).

O acesso aos servigos ndo é distribuido igualmente nos municipios, com algumas
comunidades nas zonas rurais vivendo em condi¢des precarias enfrentando lacunas
persistentes na cobertura e as familias muitas das vezes dependem de solug¢des individuais
como po¢os ou pequenos suprimentos de agua (represas e reservatorios caseiros), bem como
infraestruturas locais como fossas negras.

De acordo com Beard et al. (2022), o provimento do saneamento em areas urbanas
densamente povoadas apresenta desafios complexos e Unicos que muitas vezes sdo ignorados
pelos formuladores de politicas. A informalidade urbana nas praticas de construcao
combinada com a natureza subterranea das solu¢des de saneamento no local, como fossas
negras e sépticas, significa que as familias muitas vezes ndo tém uma compreensdo clara do
que acontece com os dejetos humanos depois que eles saem de casa, e as familias precisam “se
virar” e resolver esses problemas por conta prépria. Como forma de uma maior abrangéncia e
inclusao na melhoria da qualidade de vida dos municipes ha necessidade se desenvolver

trabalhos de mobilizacdo comunitaria em matérias de saneamento.

CONCLUSOES

De acordo com a percepg¢do dos entrevistados, os municipios e as diferentes regides
estudadas ndo possuem saneamento inclusivo adequado onde toda a populagdo tem acesso ao
mesmo saneamento basico. Os principais desafios associados a cobertura equitativa de
saneamento, de acordo com a com os participantes, sdo a falta de interesse e investimentos
politicos. Diante disso, com base nos resultados obtidos por meio do questionario aplicado,
conclui-se que nas areas de estudo o saneamento inclusivo ainda é algo que ainda vem sendo
como um desafio para o setor de saneamento, o poder que estar interligado a auséncia de
infraestrutura, logistica, financiamento, bem como a auséncia de politicas publicas e a¢des de
integralizacdo entre o poder publico e a populagdo. Além disso, a incorporacdo de politicas
publicas associadas a acdes de educacao ambiental e atividades de inclusdo poderiam de fato,

ser medidas a serem adotadas para a promog¢do do saneamento inclusivo nas areas de estudo.
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INTRODUCAO

A cafeicultura é uma das principais cadeias da economia brasileira. No ano de 2022
foram produzidos 50,95 milhdes de sacas de café beneficiado (CONAB, 2022), este numero
tende a crescer cada vez mais devido ao aumento da produtividade com a adog¢do de novas
tecnologias. O estado de Minas Gerais se consagrou como o maior produtor do pais, sendo as
regides do Sul de Minas e do Cerrado Mineiro as responsaveis pela maior parte da produgao. A
cultura do café embora seja bastante difundida ainda ha muitos fatores a serem analisados,
dentro destes podemos citar a incidéncia de doengas que corroboram para a redugdo da
produtividade do cultivo.

Das doencgas dos cafezais a cercosporiose causada pelo fungo Cercospora Coffeicola
Berkeley & Cooke pode causar sérios prejuizos. Segundo Miguel et al. (1975) relatam que, em
alta intensidade pode haver reducdo de até 30% no rendimento do cafeeiro. Nas folhas a
doenca é caracterizada por manchas circulares com centro cinza-claro e um anel arroxeado ou

amarelo em volta da lesdo, em frutos, as lesdes aparecem ainda quando pequenos
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aumentando o ataque no inicio da granacdo, sdo de coloracdo marrom-claro ou arroxeadas e
deprimidas.

Os danos causados pela cercosporiose decorrem da reduc¢do de area foliar e desfolha,
afetando o desenvolvimento da planta e chegando até em secas de ramos laterais. Em frutos a
doenca causa queda, o que ocorre em varios estagios de desenvolvimento, a maturagao é
acelerada causando graos chochos ou mal granados. A cercosporiose, ocorre no fim do ciclo
produtivo, de maio a agosto, onde a fraqueza das plantas pela falta de nutrientes e estresse
hidrico favorece o desenvolvimento, o excesso de chuvas em dezembro, antecipa o ataque. Ao
analisarmos o comportamento da doeng¢a vemos que ela ocorre quando os fatores climaticos
sdo favoraveis (MATIELLO et al, 2020).

O fungo Cercospora coffeicola é favorecido por temperaturas do ar de 17 a 24°C
associadas a alta umidade relativa do ar (acima de 90%), consideradas condi¢des 6timas para
o desenvolvimento da doenga (BOER et al., 2020; CHAVES et al., 2018). O molhamento foliar é
outra variavel que favorece a infec¢ao da cercosporiose, principalmente quando prolongada
por mais de 72 horas. Assim, o excesso de chuvas em periodos quentes do ano pode trazer
riscos aos cafezais (VALE et al., 2019).

Sabendo que as variagdes do clima influenciam muito na variabilidade da incidéncia da
cercosporiose do café, e ndo se tem na literatura um trabalho que busca avaliar essa relacao.
Assim, buscamos por meio deste trabalho verificar como que cada variavel climatica
influencia a variagdo da cercosporiose nas principais regidoes de café de Minas Gerais.

O objetivo deste projeto é analisar a relacdo entre as variaveis meteoroldgicas e a
incidéncia da cercosporiose do café nas principais cidades produtoras de café do Sul de Minas
Gerais e Cerrado, a fim de compreender como as condi¢gdes climaticas afetam o
desenvolvimento da doenga e possibilitar o aprimoramento das medidas de prevencdo e

controle.

METODOLOGIA
Localidade e banco de dados

A pesquisa foi conduzida em algumas das principais regides produtoras de café no
Brasil, incluindo Boa Esperanca, Carmo de Minas, Muzambinho e Varginha, localizadas no Sul
de Minas Gerais, bem como Araxd, Araguari e Patrocinio, localizadas no Cerrado Mineiro, e

Franca, situada na Alta Mogiana. Essas informacgdes estao detalhadas na Tabela 1 e ilustradas

na Figura 1.
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Tabela 1. Caracteristicas geograficas das principais areas cafeeiras

- . o . o Altitude , Area
Localizacao Latitude (°) Longitude (°) (m) Periodo (km?)
Sul de Minas Gerais

Boa Esperanca 21°5'39"S 45°34'29" W 798 2007 a 2023 860,7

Carmo de Minas 22°10'31"S 45°09'03" W 1080 2007 a 2023 323,3
Muzambinho 21°20'47"S 46° 58' 08" W 1033 2007 a 2022 409

Varginha 21°34'00"S 45°24'22" W 940 2007 a 2023 395,6

Cerrado

Araguari 18°59'35" S 46°59' 01" W 961 2010a 2022 2731
Araxa 19°33'21"S 46° 58' 08" W 960 2010a 2023 1165
Patrocinio 18°33'21"S 48°12'25" W 933 2010a 2021 2866

Alta Mogiana
Franca 20°32'30"S 47°25'11"W 1040 2015a 2023 605,6

-18

D Minas Gerais state

Sao Paulo state

- Mesoregions ) ' 1 1
:] Mesoregions producing coffee
[ I Cities studied

[ == mm eeees— R
0 140 280 560 840 1.120

Figura 1. Regides cafeeiras dos estados de Minas Gerais e Sao Paulo, Brasil, analisadas neste
estudo. A - Varginha, B - Carmo de Minas, C - Boa Esperang¢a, D - Muzambinho, E - Araxa, F -

Patrocinio, G - Araguari, H - Franca.

Os dados meteorolégicos utilizados neste estudo foram obtidos por meio dos "Global
Circulation Models" (GCMs), especificamente no NASA POWER
(https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/). Através dessa plataforma, foram

coletadas informacdes diarias de diversos parametros meteoroldgicos, incluindo temperatura
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do ar (TAIR), temperatura maxima do ar (TAIR-Max), temperatura minima do ar (TAIR-Min),
velocidade do vento (WS), umidade relativa (RH), pressao de superficie (OS) e pluviosidade
(P) para as regides estudadas. Esses dados sao fundamentais para a analise e compreensao
das condigdes climaticas nas regides de interesse.

Na pesquisa, a estimativa da evapotranspiracao potencial (ETP) foi realizada utilizando
os dados de temperatura do ar (TAIR) e radiagdo, seguindo a metodologia proposta por
Camargo (1971). Essa abordagem permite calcular a quantidade de agua que é perdida por
evaporacao e transpira¢do das plantas em determinada regiao.

Além disso, para estimar o balanco hidrico sequencial (BH), foi adotado o modelo
proposto por Thornthwaite e Mather (1955). Esse modelo considera varios componentes,
como o armazenamento de agua no solo, o déficit de agua no solo e o excesso de dgua no solo,
a fim de avaliar a disponibilidade hidrica ao longo do tempo.

Foi utilizada uma capacidade de agua disponivel (CAD) de 100mm, pois esse valor
representa a capacidade média de retencdo de agua da maioria dos solos encontrados nas
principais regidoes cafeeiras estudadas. Esses componentes do balango hidrico sao
fundamentais para compreender a quantidade de dgua disponivel no solo, considerando tanto
0 armazenamento quanto as variacoes de déficit e excesso de agua.

Os dados de incidéncia da Cercosporiose utilizados neste estudo foram fornecidos pela
instituicido Fundacao Procafé, por meio de avaliagbes de campo realizadas nos locais de
estudo. Essas avaliacdes foram conduzidas sem o uso de tratamento fitossanitario, visando
obter informagdes sobre a ocorréncia natural da doenga nas regides analisadas.

Os periodos dos dados podem ser encontrados na Tabela 1, disponibilizada pela
Fundagao Procafé. Essas informagdes sdo essenciais para avaliar a prevaléncia e a gravidade
da Cercosporiose nessas regides produtoras de café. A partir desses dados, é possivel analisar
a relacdo entre a incidéncia da doenca e outros fatores, como as condi¢des climaticas, o

manejo agricola e as caracteristicas do solo.

Andlises

Com o banco de dados coletado, foram realizadas analises estatisticas para investigar o
comportamento da doencga ao longo dos meses. Inicialmente, foi realizada uma analise mensal
da média da doenca para observar seu padrao de varia¢do ao longo do tempo.

Além disso, foi realizada uma andlise de correlacdo de Pearson para verificar quais

elementos climaticos apresentaram maior influéncia na variagdo da doenga. Essa andlise
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permitiu identificar as relagdes estatisticas entre a incidéncia da doenca e os diferentes
parametros climaticos considerados. Os resultados dessa analise de correlacio podem ser
observados na Figura 2, fornecendo informacdes valiosas sobre quais elementos climaticos
estdo mais associados as variagdes na ocorréncia da doenca.

Essas analises estatisticas sdo importantes para compreender os padroes da doenca e
identificar possiveis fatores climaticos que possam estar relacionados a sua ocorréncia. Essas
informac¢des podem auxiliar no desenvolvimento de estratégias de manejo e controle da

doenga, visando minimizar seu impacto nas plantagoes de café.

S (4, -D)( - )

i=|
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Figura 2. Modelo de correlacao de Pearson. X = variavel 1; Y = variavel 2; X com barra = média

da variavel 1; Y com barra = média da variavel 2;

O coeficiente de correlagdo de Pearson mede a direcdo e grau com que duas variaveis,
de tipo quantitativo, se associam linearmente, tendo seus valores variando entre -1 a +1. O
sinal indica direcdo (perfeita correlacdo negativa ou inversa e positiva ou direta,
respectivamente) e o valor da for¢a entre as variaveis. Assim, quando a correlacdo é positiva,
ambos os valores das variaveis aumentam (diretamente proporcionais), e negativa, a medida
que uma variavel cresce as outras decrescem (indiretamente proporcionais).

Ap6s identificar que a variavel que mais influencia a incidéncia da Cercosporiose é a
ETP (evapotranspiracdao potencial), foi realizada uma analise de regressdo ndo linear. O
modelo de regressao foi definido com base no comportamento dos dados obtidos e pode ser
visualizado na Figura 3.

Para avaliar a qualidade dos modelos de regressao, foram utilizados indices estatisticos
de precisdo e acuracia. A precisdo do modelo foi avaliada pelo coeficiente de determinacao
ajustado (R? ajustado), que é uma medida da proporcio da variacdo na incidéncia da doenca
que pode ser explicada pela varidvel ETP. A Figura 4 apresenta o coeficiente de determinacao

ajustado para a analise.
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Além disso, a acuracia do modelo foi avaliada pelo Erro Quadratico Médio (RMSE), que
¢ uma medida da diferenca média entre os valores observados e os valores previstos pelo
modelo. A Figura 5 exibe o RMSE utilizado na avaliacdo da acuracia do modelo.

Todas essas andlises foram realizadas utilizando o software Excel, proporcionando
informacdes sobre a qualidade do modelo de regressao e sua capacidade de explicar a
variagdo na incidéncia da Cercosporiose com base na variavel ETP. Esses resultados sdo
fundamentais para compreender a relagdo entre o clima e a doen¢a, auxiliando no
desenvolvimento de estratégias de manejo mais eficientes.

Y\m' B me

Y=Yyu+———
X
1+ %4,

Figura 3. Modelo logistico.

n

> (Yest, - Yobs)

R*=1- =

n

Z(Yest,. — Yobs) - i(Yesr! —Yobs,)’

i=1 i=1

Figura 4. Coeficiente de determinacio ajustado (R? ajustado).

Z?:l(YOBSi s YESTi)z

RMSE = N

Figura 5. Erro Quadratico Médio (RMSE).

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 comportamento da incidéncia de cercosporiose (Cercospora Coffeicola) é ilustrado na
figura 6. A analise temporal revela que a doenca ocorre com maior frequéncia nos meses de
maio a julho, o que estd de acordo com estudos anteriores, como o de Custédio et al. (2010).
Quando comparadas as regides do Cerrado Mineiro e Alta Mogiana (E, F, G, H), as localidades
situadas no Sul de Minas Gerais (A, B, C, D) apresentaram menor incidéncia. Em anos de carga
alta, a média de incidéncia nessas localidades foi de 12,66 e 5,06%, enquanto em anos de
carga baixa foi de 6,17 e 4,21%, respectivamente. Esses resultados corroboram os achados de
Aparecido et al. (2019). E importante ressaltar que plantacdes de café com alta carga

produtiva sdo mais propensas a apresentar maior incidéncia da doenga. Aparecido et al.
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(2018) afirmam que isso ocorre porque os cafeeiros de alta produtividade direcionam seus
recursos para a producao, tornando as plantas mais vulneraveis a doenga.

Observa-se, a partir do grafico G da figura 6, que o Municipio de Araguari - MG
apresentou a maior incidéncia da doenca. As médias de incidéncia foram de 20,70% e 20,40%

para anos de carga alta e baixa, respectivamente, sendo 1,95 e 3,95 vezes maior que a média

da regiao.
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Figura 6. Lamina de graficos de analise do comportamento da incidéncia de cercosporiose. A -
Varginha, B - Carmo de Minas, C - Boa Esperanc¢a, D - Muzambinho, E - Arax3, F - Patrocinio,
G - Araguari, H - Franca.
Na figura 7, é possivel observar a andlise de correlacio de Pearson. No Sul de Minas
Gerais (A), as variaveis que mais influenciaram foram ETP, ARM e DEF. Em anos de carga alta,
a correlacao foi de -0,103, 0,082 e 0,076, respectivamente. J& em anos de carga baixa, as

correlacdes foram de -0,058, 0,071 e 0,055, respectivamente. A correlacdao da ETP é inversa, o
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que significa que quando a incidéncia da doenca aumenta, a ETP tende a diminuir. As demais
variaveis tém correlacdo direta, ou seja, quando uma aumenta, a outra também aumenta.

A correlacdo de Pearson para o Cerrado Mineiro e Alta Mogiana pode ser vista na
Figura 7.D; E. Em anos de carga alta, as variaveis que mais influenciaram foram RH, DEF e EXC,
com correlacoes de 0,011, 0,088 e -0,085, respectivamente. A variavel EXC tem correlagdo
inversa, enquanto as outras tém correlacdo direta. J4 em anos de carga baixa, as varidveis que
mais influenciaram foram ETP, OS e ETR, com correlagdbes de -0,181, 0,107 e -0,086,

respectivamente. Apenas a variavel OS teve correlagdo inversa, enquanto as outras tiveram

correlacao direta.
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Figura 7. Lamina de graficos de analise de correlagao de Pearson, entre as variaveis climaticas
e aincidéncia de cercosporiose. A - Carga alta, Sul de Minas Gearias (Varginha, Carmo de
Minas, Boa Esperanca, Muzambinho), B - Carga baixa, Sul de Minas Gearias (Varginha, Carmo
de Minas, Boa Esperanc¢a, Muzambinho), C - Carga alta, Cerrado Mineiro e Alta Mogiana
(Araxd, Patrocinio, Araguari, Franca - SP), D - Carga baixa, Cerrado Mineiro e Alta Mogiana

(Araxa, Patrocinio, Araguari, Franca - SP).
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A variavel ETP apresentou as correlacdes mais altas com a incidéncia da doenga, e
devido a sua influéncia, foi utilizada para realizar as andlises de regressao ndo linear com o
modelo logistico, conforme observado nas figuras 8 e 9. Essas analises da figura 8 fornecem
informagdes valiosas para a tomada de decisdes na gestdo e auxiliam os produtores na
implementacdo de estratégias eficientes de controle e prevencdo da doenca. Além disso,
contribuem para a compreensdo dos fatores climaticos que afetam a propagacdo da
cercosporiose.

Na localidade de Varginha, em anos de carga alta (Figura 8. A), destaca-se como o
melhor modelo de previsao. O indice de acuracia de erro quadratico médio (RMSE) foi de 0,36,
0 que pode ser considerado um valor bom, de acordo com estudos realizados por autores
como Funari (2021). Esses estudos afirmam que valores menores de RMSE indicam erros
menores na previsdao. O valor de RMSE indica que a variagdo da previsdo em relacao a
realidade é de 4,62% da média de incidéncia, que é de 7,78% para essa localidade em anos de
carga alta.

A soma do quadrado do erro (SQE) foi de apenas 1,32, indicando o grau de erro
presente no modelo. No entanto, o coeficiente de determinacdo ajustado (R?) foi de 0,94, o
que é considerado um coeficiente alto. Isso mostra que o modelo esta preciso, conforme
mencionado por Funari (2021), em que valores de R? proximos de 1 indicam uma melhor
aproximacao dos dados.

Ao analisar a equa¢do do modelo para a localidade de Varginha em anos de carga alta
(Figura 8. A), é possivel obter informagdes sobre o comportamento da doenga, como os
valores de X0, p e Ymax, que sdo 530,22, 4,49 e 5,16, respectivamente. Isso significa que,
durante um periodo com 530,22 mm de evapotranspiracdo potencial (ETP), houve um
aumento de 4,49 vezes, atingindo a maior incidéncia de 5,16%.

Esse tipo de andlise permite que o produtor, acompanhando o clima, possa tomar
decisdes mais acertadas em relacio ao manejo fitossanitario de sua lavoura. Isso é
especialmente importante, uma vez que a ocorréncia da cercosporiose pode reduzir a
produtividade em até 30% (MIGUEL et al,, 1975). Essas estratégias podem ter um impacto nos
custos de produgdo, uma vez que, segundo a Conab (2023), o custo com defensivos é de R$

62,95 por saca de 60 kg, representando 5,25% do custo por hectare do cafeeiro.
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Figura 8. Lamina de graficos de regressdo ndo linear da incidéncia de cercosporiose sobre
influéncia da evapotranspiragdo potencial. A - Carga alta, Varginha, B - Carga baixa, Varginha,
C - Carga alta, Carmo de Minas, D - Carga baixa, Carmo de Minas, E - Carga alta, Boa
Esperanga, F - Carga baixa, Boa Esperanca, G — Carga alta, Muzambinho, H - Carga baixa,

Muzambinho, I - Carga alta, Arax4, ] - Carga baixa, Araxa.
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Figura 9. Lamina de graficos de regressao ndo linear da incidéncia de cercosporiose sobre
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Carga baixa, Franca.

CONCLUSAO

Em conclusao, a analise realizada sobre a incidéncia da cercosporiose e sua relagdo
com variaveis climaticas apresentou resultados significativos. A doenga ocorre com maior
frequéncia nos meses de maio a julho, corroborando estudos anteriores. Além disso, foi
observado que planta¢des de café com alta carga produtiva sdo mais suscetiveis a doenca.

A andlise da equa¢do do modelo para a localidade de Varginha em anos de carga alta
permitiu compreender o comportamento da doenca em relacdo a evapotranspira¢do potencial
(ETP). Verificou-se que, durante um periodo com alta ETP, houve um aumento significativo na

incidéncia da doenca.
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E possivel prever com precisio a incidéncia de uma doenca por meio de modelos nio
lineares baseados nas condi¢cdes climaticas. Esses modelos permitem que os produtores
antecipem o surgimento da doenca e adotem medidas de controle alternativas, tais como a
aplicacao de cobre.

Essas analises oferecem informagodes valiosas para os produtores, auxiliando-os na
tomada de decisdes relacionadas ao manejo fitossanitario da lavoura. A compreensao dos
fatores climaticos que afetam a propagac¢do da cercosporiose possibilita a implementac¢do de
estratégias eficientes de controle e preven¢ao da doenca.

A reducdo da incidéncia da cercosporiose é de extrema importancia, uma vez que a
doenca pode causar uma diminuicao significativa na produtividade, chegando a até 30%. Além
disso, a utilizacao de defensivos agricolas para o controle da doenca representa um custo
consideravel na producao de café.

Os resultados obtidos fornecem subsidios para acdes direcionadas ao controle da
cercosporiose, permitindo aos produtores tomar medidas preventivas com base nas variaveis
climaticas e, assim, mitigar os impactos da doenga em suas plantac¢des, tanto em termos de

produtividade quanto de custos de producao.
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INTRODUCAO

As praticas de ESG sdo constituidas pelo conjunto de principios ambientais, sociais e de
governanc¢a que devem andar juntos, criado para melhorar investimentos de mercado mais
sustentaveis na sociedade através de empresas, investidores, analistas, governanga,
consultores, contadores, e toda a comissao de industria e mercado. A importancia e interesse
pelo modelo de praticas que se enquadre dentro das diretrizes ESG baseia-se no termo WHO
CARE WINS - QUEM SE IMPORTA, GANHA criado pelo Banco Mundial em conjunto com
Organizacdao das Nac¢oes Unidas (ONU) e mais nove Instituicdes. Dessa forma, constituindo
como validacdo internacional para empresas, especialmente pela sustentabilidade, mas
trazendo uma visdo mercantilista aproveitadora e detém importante para o mundo capitalista
se importando unicamente com o lucro (MILLER, 2005).

Nesse contexto, vem sendo discutido por muitos especialistas sob a conduta de boas

praticas na mitigacdo de impactos climaticos visando mudancgas climaticas e aspectos
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socioambientais. O principio “S” traz equilibrio entre a mercantilidade da sigla ESG, por isso
deve ser valorizada tanto quanto os outros. Os direitos humanos e meio ambiente sao dois
lados da mesma moeda ESG, principalmente quando o assunto é mudangas climaticas, pois
um afeta o outro, e se tratando dessa maneira, sdo principios que devem andar juntos,
denotando sustentabilidade e inclusao de aspectos sociais (HAROLDO, 2021).

No entanto, o cenario emergente do clima se mantém abrindo espago para introduzir o
ESG em institui¢cdes publicas, ao qual governo e estado como autoridade de lideranca devem
colocar discussdes climaticas em pauta na administracdo publica também. Cobrar a
governanca apenas de um setor da sociedade é deixar de fora outros elementos, por isso a
urgéncia de levar o ESG para o setor publico. Marx (2023) diz que as institui¢des publicas
devem demonstrar comprometimento com o desenvolvimento sustentavel e respeitar o meio
ambiente, partindo de uma iniciativa de conscientiza¢gdo dentro das organiza¢des e adotando
medidas para uma gestdo de principios da sustentabilidade ambiental. O autor ainda aborda
que a preocupagio com a preservacgio vem ganhando delineamento constitucional. E o que a
constituicado de 1988 fala em seu art. 255, estabelecendo que todos tém o direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado e que o poder publico tem compromisso de preservar e
defender para as presentes e futuras geracdes. Segundo os Paises Membros da ONU a ideia é
que até 2030 - AGENDA 2030 - o mundo caminhe para o desenvolvimento sustentavel.
Importante ressaltar que os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdao um apelo
universal da Organizacdo das Nac¢des Unidas a acdo para acabar com a pobreza, proteger o
planeta e assegurar que todas as pessoas tenham paz e prosperidade. Os objetivos
sustentaveis podem ser trabalhados de acordo e em conjunto com os principios.

Contudo o objetivo desse trabalho é delinear o desempenho das praticas sustentaveis
no Instituto Federal do Sul de Minas (IFSULDEMINAS) no periodo de 2016 a 2020 e discutir

variaveis e indicadores que possam melhorar em suas modalidades aos caminhos ESG.

METODOLOGIA

Esta é uma pesquisa de carater quali-quantitativa trazendo levantamentos de
indicadores e variaveis das agcdes ambientais que o [IFSULDEMINAS participa e colabora, a fim
de que a sustentabilidade migre para uma sustentabilidade forte, alcancando classificacoes
melhores, e praticas mais do que sustentaveis, ecologicas.

Foram utilizadas duas plataformas: O portal Ui GreenMetric e o portal Institucional. O

portal do Ui GreenMetric é um ranking realizado pela Universidade da Indonésia que faz a
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classificacao de agdes sustentaveis de todas as Universidades que queiram participar sobre
sua posi¢ao em nivel mundial. O UI GreenMetric ressalta a iniciativa das politicas relacionadas
ao Green Campus e a Sustentabilidade nas Universidades de todo o mundo. O processo de
colocagdo é uma forma de chamar a atencdo dos lideres universitarios e das partes
interessadas, e expde que a atencdao é dada ao combate a mudan¢a climatica global,
conservacao de energia e agua, reciclagem de lixo e transporte verde. Nesse sentido, foram
replicadas essas 6 modalidades que o proprio portal utilizou: Configuracao, Infraestrutura e
Areas verdes; Gestio de energia e mudangas climaticas; Gestdo de residuos; Gestao de agua;
Transporte e mobilidade e Educacdo e Pesquisa. Logo depois, foi criada a Tabela 1 a fim de

caracterizar a modalidade mais investida e que obteve maior desempenho.

Tabela 1. Modalidades de a¢des sustentaveis em destaque

Ano Destaque Modalidades ao que se refere
2021 Gestdo de Residuos e If Pluvial Gestdo de Residuos; Gestdo de Agua
Energy and Climate Change (EC); Education

Gestao de energia, educacao, gestao de

2020 (ED); Waste (WS); Setting and residuo e infraestrutura
Infrastructure (SI)
Energy and Climate Change (EC); Gestdo de energia solar; transporte e
2019 Transporte (TR); Education (ED); Waste mobilidade; educacdo e pesquisa; gestao de
(WS) residuos
Energy and Climate Change (EC); Setting Gestao de energia; mudancas climaticas;
2018 and Infrastructure (SI); Education (ED); infraestrutura; transporte e educacio;
Transport (TR); Waste (WS) gestdo de residuos
2017 Energy and Climate Change (EC); Waste Gestdo de energia; educagdo e pesquisa;
(WS); Transport (TR). Education (ED) transporte e mobilidades; gestdo de residuos
2016 Energy and Climate Change (EC); Waste Gestdo de energia; gestdo de residuos;
(WS); Transport; Education (ED) transporte e mobilidade; educacio

Foi utilizado, também, o portal Institucional, o qual exibe transparentemente projetos e
propostas que o IFSULDEMINAS participa, inclusive selos e certificagbes ambientais que a
entidade tem como compromisso e que ajudam a complementar consideragdes sustentaveis,
como: If Solar, If pluvial, Plano conservador da mantiqueira, Agenda Ambiental da
Administracao Publica, Pacto Global e Portarias normativas. Certificacdes e selos ambientais
como estes quantificam a sustentabilidade da Instituicdo proporcionando variaveis

qualitativas (PORTAL INSTITUCIONAL IFSULDEMINAS, 2020a).

RESULTADOS E DISCUSSAO
0 levantamento de indicadores a partir das plataformas de transparéncia permitiu a

elaboragao do grafico ilustrado pela Figura 1, o qual ilustra os avancos das a¢des sustentaveis

(@) meioambientepocos.com.br ( ( f\\
— 4

204



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

que se destacaram entre os anos consequentes da Instituicao de 2016 a 2021. Ao visualizar o
comportamento do grafico (Figura 1), é possivel afirmar que a implementac¢do de praticas e
acoes no ambito de Gestdao de Energia e Mudancas Climaticas com maior projecao todos os
anos é avaliado. Enquanto isso, os indicadores de Transporte e Mobilidade, Gestao de
Residuos, Educacgao e Pesquisa tém recebido quantidades similares de procura por projetos e
insercdo de praticas ESG. Ja a procura e submissdo de projetos na area de gestdo de dguas se

apresentou como indicador com menor adesao.

B 2016 @ 2017 2018 | 2019 [ 2020
25%
20%
15%
10%

5%

0% — — — — — —
Configuragao, Gestao de Gestao de Gestao de Transportes e Educacdo e
Infraestrutura e Energia e Residuos Agual Mobilidade4, Pesquisa5
Areas Verdes Mudancgas

Climaticas

Figura 1. A¢Ges sustentaveis do [IFSULDEMINAS - Ui GreenMetric.

Levantadas as variaveis e indicadores que fortalecem a sustentabilidade, os resultados
graficos apresentam agdes de gestdo de energia e mudancas climaticas como as que mais
entram em destaque no IFSULDEMINAS em todos os anos. No entanto, gestdo de agua,
configuracdo, infraestrutura e areas verdes, e ainda sim, gestdo de residuos é a que pouco se
destaca por anos consequentes, embora a modalidade de gestdo de agua seja recentemente
implementada, é um projeto importante na garantia de discussdes acerca da seguranca
alimentar, uma vez que o IFSULDEMINAS projeta valores nessas a¢des sustentaveis. Logo,
melhorias nessas a¢des podem alavancar pontos no Ranking Ui GreenMetric, assim como
investir o quanto antes demonstra prudéncia no combate as mudancas climaticas. Foi
constatado graficamente que é perceptivel que quando se tem bons desempenhos em
educacdo e pesquisa, a modalidade transporte e mobilidade permanecem no mesmo

parametro, resultando que ha influéncia de um para o outro. Portanto, entende-se que

transporte e mobilidade sdao meios que auxiliam os estudantes a ter formas de veiculo para
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expandir conhecimento envolvendo a extensao académica, trazendo equidade nos resultados
entre um e outro.

A modalidade de configuracdo, infraestrutura e areas verdes podem ser mais
aproveitadas através de praticas conservacionistas no campus. Desse modo, sugestdes
contributivas que o IFSULDEMINAS pode aderir e aproveitar melhor o espaco de
infraestrutura - na qual foi a segunda modalidade mais baixa comparada aos respectivos anos
- é cedendo a criagdo de animais sem confinamento, podendo gerar certificacdo na qualidade
de bem-estar dos animais por exemplo. Logo, a certificacido de que o animal tem o manejo
adequado de bem-estar é muito bem visto, uma vez que aqueles animais se encontram livres
de maus tratos e condi¢coes apropriadas de bem-estar antes do abate, gerando um selo verde
na embalagem da carne presente nas cooperativas.

Os selos e certificacdes que aderem ao IFSULDEMINAS sao condutas inteiramente
inseridas e praticadas pela sustentabilidade, encaixadas e trabalhadas por meio dos 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS’s). O IF Solar tem iniciativas do Instituto de
energias alternativas na América Latina que consolidou energia limpa e renovavel investidos
em R$ 3.739.508,48 em sua estrutura de energia renovavel, valor que se auto pagara em
poucos anos. Selo que mais levantou pontos sustentaveis da Instituicdo e na qual resultou nas
mitigacoes de gasto de energia (PORTAL INSTITUCIONAL IFSULDEMINAS, 2019a).

O IF pluvial selo menos trabalhado, mas o mais novo selo da Instituicio que adere
sistema de captacdo, armazenamento de dgua e uso de agua da chuva a fim de utiliza-
la/reusar em areas externas, na irrigacdo, em instalacdes para animais, na preserva¢do das
condicoes de sadde e higiene, para a reserva técnica de combate a incéndio, por medidas de
seguranca. Com o intuito de reusar a 4gua, pretende-se diminuir a utilizagdo da dgua potavel,
proveniente de tratamento quimico ou de dguas subterraneas. Desde 2015 mais que dobrou a
capacidade de armazenamento de agua, tendo um crescimento de 96,66%. Em 2019 a
capacidade armazenada era em 848.613 litros, atualmente sdo 1,8 milhdao de litros em
reservatoérios, nos nove campus (PORTAL INSTITUCIONAL IFSULDEMINAS, 2019b).

Outro selo que tem o objeto principal do Plano Conservador Da Mantiqueira é
promover a restauracdo florestal de espécies nativas em cerca de 1.200.000 hectares na area
de influéncia da Serra da Mantiqueira nos mais de 280 municipios dos estados de Minas
Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, com o intuito de proporcionar aos produtores rurais uma

adequacdao ambiental em suas propriedades como conservacdo de minas, construcao de
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bacias de captacao de agua, conservacao de solo e agua, implantacdo de fossas sépticas
biodigestoras, entre outros PORTAL INSTITUCIONAL IFSULDEMINAS, 2020).

Ainda assim, o IFSULDEMINAS foi contemplado com o certificado da Agenda Ambiental
da Administracao Publica (A3P), concedido pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) em
reconhecimento as praticas sustentaveis executadas pela instituicdo. A A3P é uma agenda
ambiental que administra e estimula os 6rgdos publicos do pais a implementarem praticas de
sustentabilidade. Foi criada pelo ministério do meio ambiente a fim de que as instituicdes e
seus funcionarios adotassem ag¢des sustentaveis no ambiente de trabalho, mudangas no
habito, e atitudes que geram economia. A proposta da A3P segundo o site é criar uma cultura
de responsabilidade socioambiental na administracao publica apoiada na politica dos 5 R’s:
Repensar, Reduzir, Reaproveitar, Reciclar e Recusar o consumo de produtos que gerem
impactos socioambientais negativos significativos. Os eixos aplicados pela A3P na Instituicao
do IFSULDEMINAS e nas Institui¢cdes publicas sdo: Uso racional dos recursos naturais e bens
publicos, gestdo adequada dos residuos gerados, qualidade de vida no ambiente de trabalho,
sensibilizacdo e capacitagdo dos servidores, compras publicas sustentaveis e construcdes
sustentaveis (PORTAL INSTITUCIONAL IFSULDEMINAS, 2017).

O Pacto Global considera a maior iniciativa de sustentabilidade empresarial do mundo
por meio da geréncia da Organiza¢do das Na¢des Unidas (ONU), ao qual o IFSULDEMINAS é
signatario desde outubro de 2019. Além do mais, projetos como o de " lacre e tampinha legal”
que sdo projetos que fazem o aproveitamento de materiais e advindas de processos
sustentaveis estdo sempre sendo realizados dentro do Instituto, esse especificamente,
consiste na coleta de lacres de aluminio e de tampinhas plasticas incentivando a educacao
ambiental e a reciclagem. A coordenacdo geral de materiais e logistica lancou o almoxarifado
virtual, a ideia de criar um almoxarifado virtual surgiu da administragdo, que traz um sistema
de beneficios e redugdo de custo a reitoria e ao campus da IFSULDEMINAS, como por exemplo
solicitar compras online (PORTAL INSTITUCIONAL IFSULDEMINAS, 2020c).

Ademais, através das portarias normativas é possivel adotar, sugerir, incorporar a
sustentabilidade em praticas mais cotidianas, mudanc¢a organizacional, estabelecer diretrizes
para a sustentabilidade em a¢des da administracdo, do ensino, da pesquisa, da extensao e da
inovacdo em diversos temas. Em pandemia, onde se iniciou o projeto, a Instituicdo atuou
fortemente nas agdes de combate a covid-19 com destaque para a produc¢do e doagdo a
entidades beneficentes e instituicdes em diversos estados: 34 litros de alcool gel e liquido por

meio da doagao de bebidas e perfumes apreendidos pela receita federal, e foram produzidos e
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distribuidos mais de 5 mil litros de sabonete liquido. Em questdes sociais, a instituicdo
recebeu da receita oito toneladas de roupas, calgados e bonés aprendidos (PORTAL
INSTITUCIONAL IFSULDEMINAS, 2020d). O material estd sendo doado a entidades
cadastradas e familias em vulnerabilidade social, ja as pe¢as que estavam descaracterizadas
foram transformadas em mascaras de tecido, pratica sustentavel de reuso de pecas sendo
geridas. A Receita Federal doou 16 toneladas de fumo ao IFSULDEMINAS para transformacgao
em adubo, sabe-se que a nicotina presente no tabaco tem propriedades inseticidas
recomendado para agricultura. O material foi apreendido em uma operacdo de fiscalizacdo
clandestina de cigarros, contudo, o fumo foi transformado em adubo no processo de
compostagem, ou seja, o que é recebido por outras entidades, é aproveitado sustentavelmente
a outros meios. Dessa forma, o principio ambiental demonstra que quanto mais selos verdes e
relatorios participativos pela Instituicdo, mais valoriza¢do aplicada o setor publico se coloca,
se inserindo também aos principios sociais e de governanca, demonstrando uma boa
transpareéncia e consequentemente uma boa governanca.

Uma matéria da Forbes (2021) coletada por Haroldo Rodrigues mostra que direitos
humanos e meio ambiente sao dois lados da mesma moeda ESG, principalmente quando o
assunto é mudancas climaticas, pois um afeta o outro, e se tratando dessa maneira, sao
principios que devem andar juntos, denotando sustentabilidade e inclusdo de aspectos sociais.
A invencao dos principios ESG é olhada e tratada de forma muito mercantilizada, mas que na
hora que se interligam sdo notoriedade de responsabilidade civil, ou seja, dindmicas de
conversacao a serem trabalhadas por parte desses principios.

Para o IFSULDEMINAS caminhar para uma Instituicdo futura ESG seria arriscar em
melhorias ecolégicas migrando de uma sustentabilidade fraca para uma sustentabilidade
forte, trazendo uma perspectiva socioecoldgica, pois a estrutura desta Instituicao publica tem
potencial para aderir melhores manejos. Percebe-se, também, que quanto mais a Institui¢ao
inclui questoes sociais/servigos sociais, mais resultados ndo s6 sustentaveis, mas ecologicos o
setor alcanca. Nesse sentido, o IFSULDEMINAS ja é uma fazenda escola com praticas
sustentaveis sendo trabalhada e inserida como a 1002 Instituicdo mais sustentavel do mundo
e a 4° Instituicdo brasileira. Os pontos considerados acima, alavancaria a posi¢do Institucional
em futuros rankings, recebendo premiacdao de reconhecimento ao bem-estar, fazendo da

Instituicdo eticamente transparente e socialmente responsavel.
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CONCLUSOES

O IFSULDEMINAS tem destaque em praticas e estrutura sustentdvel em comissoes
organizadoras de sustentabilidade. Se instruidas com essas consideracdes trabalhadas até
aqui, pode se qualificar a uma Instituicdo publica ESG, aumentando até mesmo os niveis
sustentaveis. Contudo, este trabalho conclui que o IFSULDEMINAS pode ser potencializado

pelos caminhos ESG.
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INTRODUCAO

As arvores sao um dos maiores bens naturais de todo planeta, principalmente porque
atuam na qualidade de vida de todos os seres, sendo essenciais para o equilibrio da Terra nao
sO pela realizacao da fotossintese, mas por diversas outras funcdes que realizam. Elas
absorvem a radiagao solar e o gas carbonico durante o dia, liberam oxigénio e 4gua, regulam a
temperatura sobre a umidade do ar e as chuvas, ajudam a diminuir a poluicdo do ar,
produzem substancias que servem de base para produtos como medicamentos e chas, além de
frutas, flores, sementes, fibras, madeira, latex, resinas e pigmentos, além de servirem como
fontes de alimento e habitat natural de diversas espécies de animais.

Sendo assim, é indiscutivel os inimeros beneficios que as arvores proporcionam para o
planeta. Dessa forma, é necessario cuidar e proteger todas as espécies de arvores,
principalmente as nativas e ainda estimular o seu plantio. Como simbolo desse elemento tao
importante, elegeu-se o dia 21 de setembro como Dia da Arvore, data que antecede o inicio da
primavera no hemisfério sul. Desta forma, sdo promovidos acdes e projetos em varias partes
do mundo, com a inten¢do de conscientizar sobre a importancia da preservacgdo das
arvores e das florestas, incentivando a protecdo do meio ambiente com atitudes que trazem
beneficios a natureza.

A poda de arvores pode ser entendida como uma agressao, pois suas folhas e galhos

sdo uma forma de defesa, assim existem algumas consequéncias danosas quando realizadas
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indevidamente (SEITZ, 1996). No entanto, isso ndo significa que a poda dever ser suprimida,
sendo necessdria para garantir um conjunto de arvores vitais, seguras e de aspecto visual
agradavel (SEITZ, 1996).

Neste contexto, faz-se necessario compreender mais sobre os rejeitos derivados das
arvores, como folhagem, raizes e galhos. A literatura tem pouco explorado a questdao das
podas das arvores, inexistindo estudos que analisem estatisticamente este tipo de dado. A
partir disso, este estudo tem o intuito de quantificar os beneficios e impactos gerados a partir
da poda de arvores, assim justifica-se a fim de suprir esta lacuna no arcabouco cientifico.

Assim, objetiva-se com este artigo analisar os dados dos meses de maio, junho, julho e
agosto de 2022, da poda das arvores do Municipio de Vassouras através do aplicativo Minitab.
Dessa maneira, serd possivel identificar a média de recolhimento de residuo verde do
Municipio.

Este trabalho estad dividido da seguinte forma: inicialmente apresenta-se a introdugao
em que constam as informag¢des mais gerais relativas a questdao da poda de arvores. Em
seguida, apresenta-se os meios metodolégicos para atender ao objetivo do estudo,
principalmente através da revisdo bibliografica. Na continuidade, abordam-se os Resultados e
Discussdes acerca dos dados e informagdes obtidos e das andlises realizadas sobre os mesmos

e, por derradeiro, a conclusao e as referéncias utilizadas neste artigo.

METODOLOGIA

As arvores sdo estruturadas com raizes, tronco, galhos e folhas. As caracteristicas de
porte, forma da copa, disposi¢do de folhas e flores, ja estdo pré-definidos na semente, antes da
germinacdo. No Brasil existem cerca de 20 espécies de arvores apropriadas para serem
plantadas em areas urbanas.

Em resumo, a poda consiste na retirado de galhos, ou porgdes de um organismo vivo, a
arvore. Portanto, é necessario que esta acdo seja menos traumatica possivel, sendo necessario
observar as caracteristicas de cada espécie de arvore (SEITZ, 1996). Os tipos de podas sao
classificados como: poda de formacao, poda de limpeza, poda de elevacdao da base da copa,
poda de adequacao, e poda de emergéncia.

Dessa forma, o municipio de analise de dados da poda das arvores deste estudo € o de
Vassouras, localizada na regido Centro Sul Fluminense com uma populagdo aproximada de 35
mil habitantes (IBGE). Vassouras é considerada o ber¢co da diversidade cultural e tem se

consolidado como importante destino turistico no estado do Rio de Janeiro, parte desse
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legado se materializa pelo conjunto urbanistico e paisagistico existente até hoje na cidade,
tombado pelo IPHAN.

Em relacao a poda de arvores, a Camara Municipal de Vassouras aprovou, sancionou e
promulgou em 2008 a Lei n? 2.417 que regulamenta a politica de arborizacao urbana do
municipio de Vassouras. No art.12 desta mesma Lei dispde as modalidades de poda de arvores
que sdo admitidas em vias publicas, precedida de laudo e vistoria, que sdo elas:

L. Poda de Educacdo: educa o individuo(arvore) jovem a desenvolver a copa contra sua
tendéncia natural no modelo arquitetdnico da arvore, ajustando- o ao espaco escolhido;

I1. Poda de Manutencdo: elimina galhos secos e indesejaveis, que causem risco a saude da
arvore ou nao estejam em conformidade com a paisagem;

II. Poda de Seguranca: acontece quando as podas anteriores ndo realizadas ou forma
realizadas de forma inadequada. Ocorrem também quando alteragcdes no ambiente urbano
incompatibilizam a copa das arvores com seu meio (Lei 2.417/2008).

Dessa forma, este estudo analisa os dados referentes as podas de arvores da cidade de
Vassouras/R], tendo como meses de referéncia: maio, junho, julho e agosto de 2022, conforme
apresentado na Tabela 1 abaixo. A prefeitura de Vassouras informou que o processo de poda

ocorre varias vezes durante o més.

Tabela 1. Peso de poda de arvore més de maio e junho de 2022.

Més Peso (ton)
Maio 242,552
Junho 142,973
Julho 265,03
Agosto 247,76
Total 898,315

Fonte: Secretaria de Meio Ambiente de Vassouras RJ (2023).

Os dados foram fornecidos pela Prefeitura Municipal de Vassouras. A andlise destes
dados tem como intuito de identificar a média de poda entre estes meses. Para tanto, utilizou-
se o software Minitab.

0 Grafico 1 apresentado abaixo apresenta a comparacdo de pesos total em toneladas.

Nota-se que a quantidade recolhida no més de julho em relacdo aos outros meses.

) "y 4 \
(4 meioambientepocos.com.br ‘ (Q
“W

214



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

300

250

200

150 I
Idain

Junhao Tulho Agnzto

Grafico 1. Comparacgdo de pesos total em toneladas. Fonte: o autor (2023).

Para realizagdo deste artigo foi feita uma pesquisa no Google Académico para conhecer
a literatura sobre o tema “podas de arvores”. A STRING de pesquisa utilizada foi (“podas de
arvores” OR “pruningtree”) AND sustentabilidade AND compostagem AND “meio ambiente”
AND reaproveitamento). O periodo de referéncia foi entre 2013 e 2023. Como resultado de
pesquisa obteve-se 43 artigos. A Tabela 2 apresenta as etapas de triagem seguidas para a
selecdo dos estudos mais relevantes. O Quadro 1 apresenta os autores, ano, objetivo e

conclusodes dos artigos selecionados.

Tabela 2. Etapa da pesquisa bibliografica

Etapas Artigos 2
12 Etapa Total 43
22 Etapa Triagem 15
32 Etapa Resumos 7
42 Etapa Selecao Final 3

Fonte: o autor (2023).
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Quadro 1. Pesquisa bibliografica

MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

relacdo com as
redes de fiacao
elétrica aérea

em vias com a presenca de
redes de energia e espacos
sem a presenca de fiacdo

Autores Ano  [Titulo Objetivo do estudo Conclusido
/Avaliar a arborizacdo do
bairro de Peixe-Gordo. Para
SOUZA, D.1. M, Arborizagdo do —lisso, foirealizado o pficou-se 266
bairro de Peixe- [levantamento, identificacdo ., ,
COSTA, L.R,, 2013 . L . Individuos arbéreos,
Gordo na cidade |e caracterizagdo das arvores -
GURGEL, M. T. . . pertencente a 29 espécies
de Icapui plantadas com potencial
para o uso em arborizagao
urbana
Efeitos de Demonstra que o método
diferentes de poda, ndo apenas sua
métodos de severidade (ou seja, a
poda em uma quantidade de area foliar
espécie de |Avaliar os efeitos de removida), modula a
FINL A. et al 2015 arvore urbana: inter\{engées de pOfias resp,osta morfofisiol()gica
um repetidas usando diferentes [das arvores a podaea
experimento de |métodos de poda manutenc¢do do controle e
quatro anos, da dominancia apical sdo
reduzindo da questdes-chave para
arvore inteira preservar uma estrutura
aos cloroplastos dearvore
As leis possuem bem
estabelecidos sobre os
danos causados para
Impactos dapoda |Verificar os impactos de arvores urbanas,
de arvores poda de arvores e sua permitindo que empresas
SANTOS, G. L. 2021 urbanas e sua relacdo ao desenvolvimento |sem conhecimento técnico

ndo realizem intervengoes
no perimetro urbano,
porém infelizmente essas
leis ndo sdo aplicadas pela
falta de fiscalizacdo no

ambiente urbano

Fonte: os autores (2023).

De acordo Santos (2021), as arvores oferecem a funcdo de cobertura dos espacgos, na

qual a necessidade de intervengdes com podas, garante estética e melhoram a convivéncia e a

valorizacdo das vias publicas urbanas, sendo o seu manejo o parametro de discussao central

sobre a conservacgdo da qualidade do individuo arbéreo do perimetro urbano. Ainda, o autor

argumenta como ja mencionado anteriormente, que as podas ocorrem por diferentes

necessidades, seja por seguranca, seja por manutencao.

Em conformidade, Fini et al. (2015) apresentam que as podas urbanas tém como

objetivo diminuir conflitos de infraestrutura, oferecendo vantagens estéticas como a

resisténcia aos ventos e remocdo de defeitos estruturais das arvores. Assim, para a
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manutencdo a poda, é uma intervencao necessaria devendo acontecer de forma correta para
preservar a saude do organismo vivo.

Assim, além de necessario realizar a poda das arvores por diversos motivos é
necessario realiza-lo de forma correta e, para isso, é necessario conhecimento de cada espécie.
Para Souza et al. (2013) o conhecer das arvores é primordial para definir o manejo e a selecao
das espécies que serdo utilizadas de maneira que corresponda os interesses dos usuarios.

Este estudo tem abordagem quantitativa, sua classificacdo de concepgao é conclusiva
descritiva. Para Malhotra (2012), este tipo de concepg¢ao tem como objetivo testar hipoteses e

examinar relacdes, a fim de contribuir para a tomada de decisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao tratar os dados disponiveis com o software do Minitab sobre a poda de arvores,
fornecidos pela prefeitura de Vassouras/R], obteve-se os resultados apresentados na Tabela 3
abaixo. Com a anadlise realizada no citado aplicativo foi possivel identificar a média, EP média,
desvio padrao, minimo, Q1, mediana, Q3 e maximo dos dados.

Com os dados, pode-se perceber que a média entre os meses de maio, junho, julho e
agosto de 2022 do municipio de Vassouras aparentemente apresentam diferenca, porém para
a afirmar é necessario elucidar através de dados utilizando o BoxPlot, apresentado no Grafico

2, além de outras analises estatisticas.

Tabela 3. Estatistica descritiva

Variavel Meés Média l}i:/ll: dia DesvPad Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo

Peso total Maio 7 6580 334 2029 3460 5837 6730 6965 10411
Junho 2 6762 342 1604 5670 5783 6240 6673 11580
Julho 4 6042 167 1108 3860 5580 5765 5883 9970
Agosto 9 5885,6 91,6 571,8 5390 5550 5740 5870 8440

Fonte: os autores (2023).

O Boxplot é um grafico que representa os valores maximos e minimos, das medianas e

dos pontos discrepantes da variavel quantidade em relagdo aos meses.
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Boxplot de Peso Total
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Grafico 2. Boxplot de peso. Fonte: os autores (2023).

Faz-se necessario realizar alguns testes preliminares para identificar que tipo de teste

sera utilizado na comparac¢do das médias, paramétrico ou ndo-parameétrico.

218

Teste de normalidade

Para determinar o teste de normalidade foi utilizado Kolmogorov-Smirnov para obter
o valor-p, considerando que as ocorréncias ultrapassam 50 observacdes. Para tanto,
estabelece-se um teste de hipdtese para testar a normalidade dos dados:

HO: Dados possuem distribuicdo normal H1: Dados ndo possuem distribuicao normal Nivel de

significancia = 5%

O resultado do teste de normalidade pode ser observado no Grafico 3.
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Grafico de Probabilidade de Peso Total
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Grafico 3. Teste de normalidade. Fonte: os autores (2023).

Segundo os resultados encontrados nesse grafico, pode-se observar um valor- p<0,010,
inferior ao nivel de significancia estabelecido de 5% (= 0,05), entdo aceita-se a hipdtese
alternativa de que os dados ndo possuem distribuicdo normal. Desta forma, ndo é necessario
fazer um teste de homoscedasticidade (igualdade de variancias), devendo-se utilizar um 219
método ndo-paramétrico para a analise dos dados. Uma vez que o delineamento experimental
é de 1 fator (peso) e mais de um tratamento (meses), utiliza-se o teste ndo-paramétrico de
Kruskall-Wallis, a partir do novo teste de hipéteses: HO: Médias sdo iguais; H1: Pelo menos
uma das médias é diferente Nivel de significancia = 5%.

A Figura 1 apresenta o resultado do teste de Krukall-Wallis.

Hipotese nula H,: todas as medianas sao iguais
Hipétese alternativa H;: no minimo uma mediana é diferente
Método GL Valor H Valor-p
Nao ajustado para 3 20,82 0
empates
Ajustado para empates 3 20,83 0

Figura 1. Teste de comparacao dos grupos. Fonte: os autores (2023).
Considerando o valor-p igual a zero, aceita-se a hipdtese alternativa de que existe ao

menos uma média diferente. Desta forma, sera realizada uma andlise par a par, comparando

os resultados entre os meses de maio e junho, entre junho e julho, entre julho e agosto.

(7)) meioambientepocos.com.br



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

Como ja havia sido identificado que os dados ndo possuem distribuicio normal, a
analise par a par segue utilizando um método ndo-paramétrico. Entretanto, para dois grupos
(um par de meses), deve ser utilizado o teste de Mann-Whitney.

Para cada par de meses, um novo teste de hipdtese deve ser realizado para comparacao
das médias, sendo descrito aqui uma unica vez: HO: Médias entre os dois meses sao iguais H1:
Médias entre os dois meses sao diferentes Nivel de significancia = 5%.

As figuras 2, 3 e 4, apresentam, respectivamente, a comparac¢ao entre os meses de maio

e junho, depois junho e julho e, finalmente, julho e agosto.

Teste
Hipétesenula Hop:ni-1m2=0
Hipétesealternativa Hiimi-1n2#0
Método Valor W Valor-p
Naoajustado para empates 1182 0,262
Ajustado para empates 1182 0,262

Figura 2. Teste de comparacao dos meses de maio e junho. Fonte: os autores (2023).

Teste
Hipd6tesenula Ho:ni-1m2=0 220
Hipétesealternativa Hiimi-n2#0
Método Valor W Valor-p
Naoajustado para empates 963 0,002
Ajustado para empates 963 0,002

Figura 3. Teste de comparacao dos meses de junho e julho. Fonte: os autores (2023).

Teste
Hipétesenula Hop:ni-1n2=0
Hipoétesealternativa Hiimi-n2#0
Método Valor W Valor-p
N3o ajustado para empates 1920,5 0,511
Ajustado para empates 1920,5 0,511

Figura 4. Teste de comparacao dos meses de julho e agosto. Fonte: os autores (2023).

Através do resultado da figura 2, como p-value = 0,262 é superior ao nivel de
significancia estabelecida de 5% (0,05), aceita-se a hipotese nula de que ndo houve diferenca
significativa entre os meses de maio e junho.

Por outro lado, conforme resultado apresentado na figura 3, como p-value = 0,002 é
inferior ao nivel de significancia estabelecida de 5% (0,05), aceita-se a hipdtese alternativa de

que houve diferenca significativa entre os meses de junho e julho.
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Por fim, a figura 4 apresenta como resultado um p-value = 0,511, superior ao nivel de
significancia estabelecida de 5% (0,05), entdo aceita-se a hipdtese nula de que nao houve

diferenca significativa entre os meses de julho e agosto.

CONCLUSOES

A poda de arvores é uma pratica comum em muitas dreas urbanas e rurais, com o
objetivo de promover o crescimento saudavel e manter a seguranca. Neste artigo, foram
analisados dados sobre a poda de arvores do municipio de Vassouras/R], com o intuito de
quantificar os beneficios e impactos dessa atividade.

Diversos pontos sdo relevantes neste estudo. Primeiramente, foi constatado que a poda
regular de arvores tende a aumentar significativamente a longevidade das mesmas. Isso
ocorre porque a remoc¢ao de galhos doentes, mortos ou danificados permite que a arvore
aloque recursos para outras areas, como o crescimento de novos ramos e folhas saudaveis.

Além disso, a poda adequada reduz consideravelmente o risco de quedas de galhos,
especialmente durante condi¢des climaticas adversas. A remoc¢do de galhos que apresentam
maior probabilidade de quebra minimiza o perigo potencial para pedestres, veiculos e
edificios proximos as arvores.

Outra conclusdo relevante dessa pesquisa é a relacdo entre a poda e a promocao de
uma aparéncia estética agradavel na regido. Ao moldar o crescimento das arvores de maneira
adequada, é possivel manter a harmonia visual nas dareas urbanas, valorizando-as
esteticamente.

Finalmente, conclui-se que a poda de arvores é uma atividade que traz importantes
beneficios para a saiude e a seguranca das arvores, além de contribuir para a aparéncia
estética das areas urbanas. Sendo assim, é fundamental que essa pratica seja feita de maneira

criteriosa e com base no conhecimento técnico, a fim de evitar danos desnecessarios.
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INTRODUCAO

A quantidade de agua no planeta Terra é de 97% de agua salgada, sendo que dos 3%
restantes, 2,2% encontra-se em forma de gelo nos polos Norte e Sul, 0,6% estd embaixo
camada superficial do solo, 0,1% na atmosfera, e somente 0,01% esta disponivel nos rios e
lagos do planeta (EMBRAPA, 2023). Assim, observa-se uma grande quantidade de agua,
entretanto, ndo é potavel. O Brasil apresenta-se como o maior detentor de agua potavel
(12%), porém mal distribuida (ANA, 2010), sendo que grande parte se encontra na regido
norte do pais e em regides com maior densidade populacional surgem os conflitos de uso
devido aos diversos usos.

A dgua tem um papel fundamental para a a vida, ela é insubstituivel em diversas
atividades humanas, como a irrigagdo de lavouras, atividades industriais e agricolas,
abastecimento humano, geracao de energia, saneamento, extracao de minerais, turismo, lazer,
navegacoes, dentre outras diversas atividades fundamentais para o desenvolvimento humano
e social. Contudo, o rapido crescimento da populacdo mundial e a falta de conscientiza¢do no

uso da agua tem aumentado a pressdo sobre os recursos hidricos potaveis disponivel no
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planeta, gerando um aumento da demanda de agua, e consequentemente problemas de
escassez em varias regioes.

Avaliando esse problema de forma global, identifica-se que ha quantidade de agua
suficiente para a populagdo, mas a distribuicdo é desuniforme e desproporcional no globo,
sendo assim é comum vermos regides onde a escassez de agua é grave levando em conta até
em usos mais comuns No Brasil a situacao é um pouco mais favoravel, pois 70% de agua doce
do pais esta localizado na bacia amazoénica, porém isso ndo descaracteriza a importancia do
uso racional de 4gua no pais (SETTI et al., 2000).

No municipio de Trés Coragdes MG, 81,17% da populagcdo tem acesso ao servigo de
abastecimento de agua. A média do estado de minas Gerais é de 82,4% e no pais é de 84,2%
(AGUAESANEAMENTO, 2023). Vale destacar também o consumo de agua per capta que se
apresenta em 151,6 litros por pessoa por dia, que se encontra dentro do porte da cidade, com
80.561 habitantes, segundo Von Sperling (2005). Cabe ressaltar que a comodidade, aliado a
fatores como climaticos, culturais, renda, dentre outros, podem afetar no maior ou menor
consumo de agua da populacdo devido aos habitos diarios.

Nesse contexto, e, considerando o ambito da odontologia, observa-se um consumo de
agua desde tratamentos odontoldgicos realizados em consultérios e em residéncias como por
exemplo, na escovacdo dos dentes. Se os hdabitos e a educacdo ambiental ndo forem
considerados, pode haver um desperdicio de agua consideravel para realizar a higienizacao
bucal.

Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar a quantidade de 4gua
consumida/desperdicada e os habitos de escovacdo de dentes de habitantes do municipio de

Trés Coragdes MG.

METODOLOGIA
Caracterizacdo do universo de estudos

0 estudo foi desenvolvido em habitantes do municipio Trés Corag¢des (Figura 1), tendo

828.038 Km quadrados e 75.485 habitantes, com o IDHM de 0,744.
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Trés Coragdes - MG. Fonte: Oliveira et al. (2021).

0 municipio é banhado pelos Rios Verde, do Peixe, Palmela, Lambari, além de varios
ribeirdes e corregos. A topografia é representada pelas serras da Onga, do Palmital, do
Jurumim entre outras, tendo seu ponto culminante na serra das Ninfas, aos 1.200 m de
altitude (TRES CORACOES, 2020).

O municipio estd inserido na bacia hidrografica do Rio Verde, Unidade de Planejamento
e Gestdo de Recursos Hidricos - UPGRH GD4 e tem como afluente principal o Rio Verde

(IGAM, 2020).

Sele¢do das amostras e aplicagdo dos questiondrios

O trabalho é considerado de natureza subjetiva através de uma pesquisa quali-
quantitativa, onde os resultados se apresentam por meio da computacdao de dados obtidos
pelas respostas dos participantes do questionario aplicado aos moradores sendo possivel
aprofundar sobre o tema proposto apresentando resultados comprobatorios.

Assim, para a identificacdo do perfil socioecondmico e da percep¢do ambiental foi
elaborado um questionario, que posteriormente foi aplicado aos moradores do municipio de
Trés Coragdes - MG, por meio da internet, via google formularios. O questionario foi realizado
com um numero de 54 habitantes. Foram utilizadas questdes objetivas visando avaliar

atributos avaliacdo socioecondmica e a percepg¢do ambiental.
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Assim, cada participante assinou um termo de consentimento livre e esclarecido,
autorizando sua participa¢do na pesquisa. Além disso, o questionario manteve a integridade
dos participantes, nao solicitando a identificacao das pessoas.

O questionario formulado, baseou-se em perguntas simples e objetivas sobre os
habitos de escovacdao de dentes, perfil socioeconémico, sustentabilidade e educagao
ambiental. Tais questionamentos tiveram como objetivo fornecer informacgdes relevantes
sobre o uso racional de agua, percep¢do de habitos e educacdo ambiental, visando a
verificacdo do consumo de agua na escovacao de dentes e conscientizacdo ambiental no

consumo de agua.

Tratamento dos dados

Para realizar o tratamento dos dados foi utilizado o programa Excel, no qual foram
plotados graficos e tabelas para expor de forma mais explicativa e dinamica os resultados
encontrados. Os resultados obtidos através do levantamento de dados, foram comparados

com informacdes coletadas em periodicos e paginas eletronicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Hdbitos na escovagdo de dentes

A Figura 2A apresenta o uso da torneira quanto ao fechamento, a figura 2B quanto ao
tempo de escovacdo de dentes, 2C o niumero de vezes de escovagdo por dia e o nimero de
pessoas residentes no nucleo familiar (Figura 2D).

Observou-se que a grande maioria (74%) utilizam a torneira fechada durante a
escovacdo de dentes. Entretanto, 22% alegam utilizar a torneira as vezes aberta ou fechada e
4% utilizam torneira aberta. Quanto ao tempo de escovacdo a maioria (44%) alegaram ter
esse habito de higiene de 2 a 3 minutos e que fazem a escovacao 3 vezes ao dia (39%) e 4
vezes ao dia 39%. Em relagdo ao numero de moradores nos domicilios, maior quantidade de
pessoas residentes no domicilio de 3 pessoas, com 31% dos entrevistados. Entretanto, quando
se observa o universo amostral, sdo observadas um total de 208 pessoas que em média é 3,85
moradores, que possuem os habitos semelhantes aos entrevistados.

Segundo Barreto (2008), o volume consumido de agua com escovacgao de dentes chega
a ser de 11 L por escovacdo com agua corrente e SABESP (2014) afirma ser de 12 L a cada
cinco minutos, ou seja 2,4 L por minuto. Assim, pode-se afirmar que, considerando o tempo

médio de trés minutos por escova¢do com a torneira aberta, em média 4 vezes ao dia sao
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gastos 28,8 L por pessoa, ja considerando a residéncia com o nimero médio de 4 pessoas, sdo
gastos aproximadamente 115,2 L de agua por dia, apenas com escovacao de dentes em um
domicilio. Entretanto, ha de ressaltar que no presente estudo, 22% com torneira
aberta/fechada e torneira fechada 4%, sdo os preocupantes, nesse sentido, os 26% dos
entrevistados e considerando o domicilio, e as mesmas caracteristicas gastam em média 403,2
L por dia. Levando-se em conta que o municipio de Trés Coragdes possui um consumo total de
adgua de 151,2 L.pessoa.dia-l, somente na escovacdo de dentes é gasto 19,05%. A SABESP
afirma ainda que se fossem escovados os dentes apenas com um copo de agua, gastaria apenas
meio litro de 4gua na higiene bucal (SABESP, 2014).

A) B)

= fechada = 30s- 2min
= 2-3min

= aberta = 4 min

4%‘

5 min

= asvezes
fechadae
as vezes
aberta

= 6 min

= 15 min

= 10 min

C) D)

2% 2% 6% 2%

= 1vez 6%
= 2 vezes
= 3 vezes

4%

= 1 pessoa
= 2 pessoas

= 3 pessoas

/o
‘ 4 pessoas
= 5 pessoas
= 6 pessoas
= 7 pessoas

Figura 2. A) Uso da torneira quanto ao fechamento, B) Tempo de escovacgdo de dentes, C)

4 vezes
= 5 vezes

18%

= 6 vezes

Numero de vezes de escovagao por dia e D) o niumero de pessoas residentes no nucleo

familiar.

Levantamento socioeconémico

A Figura 3 apresenta a renda e a preocupacdo com o gasto/consumo de agua.
Observou-se que ha o predominio dos maiores salarios 23% acima de 6 salarios, seguido de
17% com 5 salarios e 9% com 4 salarios perfazendo um total de 51% com 4 salarios ou mais.
Em relacdo a preocupacao com o gasto de agua, 72% alegaram estarem preocupados tanto
com a conta de agua elevada, como do desperdicio de agua, contudo, ainda 2% se
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preocuparam com somente a conta de agua elevada. Segundo Von Sperling (2005), uns dos
fatores que podem afetar o consumo de dgua é a renda e a cultura do individuo, nesse sentido,
pode possivelmente o fator renda e a cultura terem contribuido para a preocupacdo com a

conta de agua elevada.

204 = até 1320,00

= de 1320,00 a
2640,00

= de 2641,00 a
3960,00

= de 3961,00 a
5280,00

= de 5281,00 a
6600,00

= de 6601,00 a

7920,00

2%

= conta de dgua
elevada

= desperdicio de 4gua

= as duas opgdes

Figura 3. Renda e preocupagdo com o gasto de agua.

A Figura 4 apresenta o sexo, a idade e grau de escolaridade das pessoas participantes
do questionario. Observou-se pessoas com idade entre 18 a 63 anos, sendo a idade de 26 a 35
anos, a predominante (35%), com ensino superior completo (51,9%) e do sexo feminino
(59%) sendo as que mais estiveram presentes nas respostas. Cabe ressaltar a expressividade
de participagdes no questiondrio de pessoas que tenham no minimo a graduacdo em

andamento (20,4%) indicando a relevancia de pesquisas para esse grupo.

= 18-25
= 26-35
= 36-45

= Feminino

= Masculino

= 56-63

4% 4% o9

’ - = ensino médio incompleto
= ensino medio completo
= técnico profissionalizante

Figura 4. Idade, Sexo feminino/ masculino e escolaridade.

= ensino fundamental
incompleto

= ensino fundamental
completo
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Assim, pessoas com maior acesso as informacoes (72,3%), podem ser as mesmas que
se preocupam mais com a sustentabilidade e a escassez de agua, totalizando a parcela de 96%
(Figura 5B e 5C), além de possivelmente poder estar contribuindo para a parcela que leva em
conta a preocupagdo com o gasto de dgua com a associa¢ao de conta elevada e desperdicio de
agua (Figura 3), e muito possivelmente pode estar relacionado a educacdo ambiental que
tiveram acesso a escola (65%) e devido a formacgdo da area ambiental (9%) totalizando 74%

dos entrevistados (Figura 5D).

Levantamento da Educagdo ambiental
A Figura 5 apresenta a Preocupag¢do com o volume gasto de agua (5A), Preocupacao

com a Sustentabilidade (5B), preocupagdo com a escassez de agua (5C) e Conhecimento sobre

educacdao ambiental (5D).

A) B)
2%

C)
4%

= de escolas

= de informagdes em
redes sociais

" ndo
= devido a formagdo
na area ambiental

= nenhum

= sim

Figura 5. A) Preocupacdo com o volume gasto de 4gua B) Preocupagdo com a Sustentabilidade

C) preocupacgdo com a escassez de agua e D) Conhecimento sobre educagdao ambiental.

E possivel observar que a maioria dos entrevistados se preocupam com o volume de
agua gasto (98%) com a sustentabilidade e com a escassez de agua (96%). Entretanto pode -

se observar uma discrepancia quando comparados volume gasto de 4gua e a escassez de agua,
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onde a escassez é levado em conta em menor quantidade, menos 2%. Isso pode estar
relacionado ao Brasil ser o maior detentor de dguas, contudo deve se levar em conta a ma
distribuicao de agua, em que, na regido sudeste, regido em que o municipio de Trés Coragdes
se encontra e devido a quantidade de rios e disponibilidade hidrica por meio de vazdes
consideraveis. Salienta-se que a demanda de agua em locais mais populosos pode gerar
conflitos pelo uso da agua.

Observa-se na figura 5 D que a educacdo ambiental nas escolas é uma importante
ferramenta de conscientizacdo ambiental, sendo afirmada por 65% dos entrevistados, seguido
de 9% de formagao na drea ambiental. Assim, ela contribui significativamente para a redugao

do desperdicio de agua e preocupac¢do com as questdes ambientais.

CONCLUSOES

A grande maioria (74%) dos entrevistados utilizam a torneira fechada durante a
escovacdo de dentes, 22% alegam utilizar a torneira as vezes aberta ou fechada e 4% utilizam
torneira aberta. Considerando o tempo médio de trés minutos por escovagdo com a torneira
aberta, em média 4 vezes ao dia sdo gastos 28,8 L por pessoa, sendo 19,05% na escovacgao de
dentes do volume gasto de 4gua em uma residéncia.

Fatores como renda, cultura e educagdo ambiental foram relevantes no presente
estudo. A educagao ambiental nas escolas é uma importante ferramenta de conscientizacao
ambiental.

Vale ressaltar que os resultados foram obtidos para as residéncias situadas no

municipio, nao refletindo, portanto, o perfil de consumo em outras regides do estado.
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INTRODUCAO

O processo de metropolizacdo no Brasil, segundo Menezes (2011), intensificou-se a
partir dos fluxos migratoérios campo-cidade associados ao processo de urbanizacdo,
contribuindo para a consolidacdo das regides urbanas formadas geralmente no entorno das
principais capitais do pais a partir da unificagdo da malha urbana que envolve duas ou mais
cidades (MENEZES, 2011). Nesse sentido, o planejamento urbano nas grandes metrépoles
tendeu a nao ser realizado a todas areas, principalmente aquelas em expansado, de modo que
atualmente uma parte da populacdo ocupa areas de risco, onde a infraestrutura urbana
presente agrava ainda mais sua vulnerabilidade aos desastres naturais (FRANZ et al., 2021).

Os municipios metropolitanos contaram com problematicas comuns no meio urbano,
decorrentes da opg¢dao de desenvolvimento predominante, a qual favoreceu para a
consolidacdo de irracionalidades no uso e ocupacdao do solo, transformando areas de
conservacdo em loteamentos, fundos de vale em avenidas, ocupando varzeas,
desconsiderando o territdrio e perpetuando as cheias (GROSTEIN, 2001). No caso da cidade
do Rio de Janeiro, Farah (2003) destacou que se estabeleceram assentamentos precarios e

improvisados (aplicando-se o termo “favela” para os mesmos) principalmente em morros,
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dado que muitas das encostas cariocas estavam préximas aos centros geradores de empregos,
cujo processo ocorreu desde meados do século XIX. Este autor destacou também que muitas
dessas favelas estdo situadas, além de encostas, em areas inundaveis, ocupa¢des disseminadas
atualmente por inumeros municipios brasileiros.

No cenario descrito, o processo de expansao urbana no leste da Regiao Metropolitana
do Rio de Janeiro (RMR]) levou a inadequacgdo do uso e ocupacdo do solo em encostas e areas
de planicie, desencadeando desastres naturais como movimentos de massa, alagamentos e
enxurradas, o que torna essa populacdo muito vulneraveis.

Como forma aumentar a atencdo da populacdo a cerca destes riscos, ressalta-se a
importancia da educagdo ambiental no contexto dos desastres naturais, pois de acordo a
Politica Nacional de Educagdao Ambiental (Lei 9.795/1999), a atividade engloba processos que
estimulem o individuo e a coletividade a construirem valores, habilidades, competéncias e
atitudes voltados ao meio ambiente. A educagdo no processo de gestdo ambiental, segundo
Quintas (2006) deve proporcionar condigdes para producao e aquisicao de conhecimentos e
habilidades e o desenvolvimento de atitudes visando a participagao individual e coletiva na
gestao do uso dos recursos naturais e na concep¢ao e aplicacao das decisdes que afetam a
qualidade dos meios fisico, natural e sociocultural. O autor destaca ainda que os sujeitos da
acdo educativa devem ser prioritariamente segmentos sociais que sdo afetados e onerados, de
forma direta, pelo ato da gestdao ambiental e que dispdem de menos condi¢cdes para intervirem
no processo decisorio.

A formulacdo de praticas de educacdo ambiental, como oficinas em escolas, pode
acarretar o estimulo a participagdo social quanto a tematica dos desastres naturais e a
geracdo de dados, fundamentais para aprimorar a gestdo do risco da ocorréncia de
deslizamentos e cheias, por exemplo (AYELLO LEITE, 2016). O objetivo geral visa
compreender o do uso grau vulnerabilidade a desastres naturais através de oficinas
promovidas com a participacdo de institui¢cdes de ensino do leste da Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro. A aplicacdo da oficina nas areas de risco identificadas buscou o fortalecimento
do senso critico, cooperativo e responsavel dos participantes em relacdo aos desastres

naturais, de modo a buscar aumentar sua percep¢ao e diminuir sua vulnerabilidade.

METODOLOGIA
A primeira etapa consistiu em compreender como o processo de crescimento e

expansao urbana tende a gerar o risco a desastres naturais, tornando as populagdes
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vulneraveis a mesma. Braga, Oliveira e Givisiez (2006) apontam que para operacionalizar o
conceito de vulnerabilidade a desastres naturais deve-se observar o impacto de um evento
perigoso referente ao momento e local que ocorreu, o qual é especifico para cada regido e
grupo populacional. Nesse sentido, a segunda etapa consistiu em identificar as areas de risco e
respectivo perfil do grupo populacional. Uma vez identificado as areas de risco, contactou-se
com as escolas situadas nas mesmas (terceira etapa) e apo6s a explicacdo da proposta por

telefone, marcou-se uma reunidao com quatro instituicdes de ensino (quarta etapa), mas em

trés as oficinas foram aplicadas (quinta etapa) em fevereiro e margo de 2016. Todas as etapas

e respectivas agoes estdo descritas no quadro 1.

Quadro 1. Etapas aplicadas na pesquisa

Etapas

Acoes

1 - Revisao bibliografica e
documental de material
pertinente

Revisdo de documentos, livros, artigos académicos voltadosao
tema, partindo da escala nacional, estadual até os municipios em
estudo do leste da RMR]

2 - Identificacdo dos desastres
mais frequentes no leste da
RMR]

Levantamento de dados de precipitacido pluviométrica edesastres
naturais decorrentes em artigos e pesquisas relacionadas a Defesa
Civil

3 - Andlise e contato com as
escolas localizadas em areas de
risco

Busca de escolas localizadas nas areas identificadas de risco a
deslizamentos e alagamentos e contato com essas instituicdes
para articular a realiza¢do da oficina

4 - Realizacdo de reuniio prévia
a oficina com o corpopedagégico
da instituicdo de ensino

Na reunido é discutido a melhor maneira de realizar a oficina, de
acordo com o perfil dos alunos, a intensidade queocorre eventos e
desastres naturais no local

5 - Elaboragao da oficina a
partir do parecer do corpo
docente e do analisado da
regido nas etapas anteriores

A oficina é elaborada segundo combinado na reunido com aescola
e o que foi analisado previamente; a partir disso sdo selecionados
registros fotograficos e/ou elaborados videos de desastres no

local e elaboragido de mapas sintese

Como recorte do estudo resolveu-se estudar os municipios do leste da RMR] que
coincidem com o “Subcomité Trecho Leste”, que faz parte do “Comité da Regido Hidrografica
da Baia de Guanabara e dos Sistemas Lagunares de Marica e Jacarepagua” (CBH Baia de
Guanabara, formado em 2005), mostrados na figura 1. Este e o Subcomité o Subcomité Oeste
sdo mais antigos do que o CBH Baia de Guanabara, tendo sido constituidos em 2001 (CBH Baia
de Guanabara, 2023).

Os conteudos das oficinas foram abordados segundo a idade, o perfil dos alunos e a
infraestrutura da instituicdo, buscando identificar o conhecimento dos alunos sobre desastres
para identificar sua vulnerabilidade e agregar novas informac¢des com o fim de mitiga-la. Os
fendmenos que ocorrem no espaco, representados por meio de uma comunicagdo social

escolhida, permitem a apresentacao ou a simulacdo de realidades espaciais, de modo que os
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conceitos geograficos, transmitidos partir do especialista, devem ser exibidos em um formato

que pode ser facilmente compreendida (DI MAIO, 2011).

Subcomités do CBH-BG: Subcomité Leste

7525000
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7475000

7450000

650000 675000 700000 725000 750000

Elaborado por

AGEVAP Fonte: DATUM: SIRGAS 2000 oité
s Sistema de Coordenadas: UTM 235
A@\ BAIA DE Fouls Pimenkel Lomant Limites dos Subcomitds: CBH-BG OikilbrD
" GUANABARA | . oo Eccrtério de Divis3o Municipal: IBGE Mapa 3 - Subcomités do CBH-BG: Subcomiti e
- ’ e — v Regides Hidrogréficas: Geolnea Leste <

Projetos CBH-BG

Figura 1. Localizacdo da area de estudo. Fonte: Comité Baia de Guanabara (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A RMR] se destaca em termos de monumentos geoldgicos como Pao de Agucar e o
Corcovado na capital e em Niteroi a Serra da Tiririca. Outra paisagem que predomina na RMR]
sdo planicies, cortadas rios que desaguam na Baia de Guanabara, as quais apresentavam areas
pantanosas ou alagadicas influenciadas por marés ou cheias periddicas que ocorriam nos
terrenos adjacentes de altitudes superiores as preamares maximas (FIGUREDO, 2004). Essa
area foi denominada de “Baixada”.

Intensas precipitacdes pluviométricas, associadas ao solo impermeabilizado e
ineficiente drenagem, levam ao transbordamento dos canais de drenagem ao longo do
processo de expansao, causando alagamentos, afetando classes de mais baixa renda (FRANZ,
2018). Nas areas de encosta ocupadas a partir do crescimento urbano observa-se a ocorréncia
de movimentos de massa, o qual corresponde, segundo Brasil (2017, p.44) “em um processo
natural que atua nas vertentes, associado a descida de solos e rochas (acompanhado por
vegetacao, detritos) sob o efeito direto da gravidade, geralmente potencializado pela a¢cdao da

agua.” Este documento destaca que esse desastre € classificado em: Quedas, Tombamentos, e
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Rolamentos, Deslizamentos e Fluxo de Detritos e Lama. Os alagamentos, constituem em um
“acumulo momentaneo de dguas em determinada area (ruas, calgadas ou outra infraestrutura
urbana) decorrente de fortes precipitacdes pluviométricas e problemas ou deficiéncias no
sistema de drenagem” (BRASIL, 2017, p. 61-62).

A partir Atlas brasileiro de desastres naturais: 1991 a 2012 (CEPED, 2013) identificou-
se que os municipios com maior ocorréncia dos mesmos na area analisada foram Sao Gongalo
e Guapimirim (entre 20 a 27, conforme quadro 2). Os principais desastres, segundo o Mapa de
ameacas naturais do Estado do Rio de Janeiro (DEFESA CIVIL, 2014) sdo: deslizamento (maior
ocorréncia, em 5 municipios dos 8 analisados) e corrida de massa (em 3 municipios, segundo
que mais ocorre), sendo ambos movimentos de massa. O terceiro desastre que mais ocorre é

alagamento.

Quadro 2. Registros do Total dos Eventos no Leste da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro

entre 1991 - 2012, populagao e ameacas relacionados a desastres em 2014

Municipio | Registros P‘Egglzazc)ﬁ 0 Ameacas relacionadas a desastres

Wil | Gats | sauzga | Desimerto (V) e de v () credi(2)
Gongal | 20377 | 896744 | 4o (3% inundasoes (4°; corrida de masea (5%
taborai | 15| 2pazsr |l (0 dasmmente () corida domasa(3)
Tangud | 1as | 31086 | R o Rorestal (4%, deslizamento (5%,
Rio Bonito 9413 60.573 Deslizamen(ts(’)o)(;Zill;g;;);;‘;c'lcz &Ef) )ﬁiisrf\d ;i;)efs (Elélj)vasintensas
Cachoeira 1as 59303 Desli.zamen.to (1°); inundacoes (2°); epxurradas (3°);
do Macacu incéndio florestal (4°); erosio continental (5°)
Gupimirm | 20027 | sooxs | Dedameno () evwtads (2 nundagoes 5
woge | cate | zanizy |Peamento (L) comide e mawa (), aagmertofs)

Fonte: Os registros baseiam-se em CEPED (2013), a populacdo em IBGE (2022) e as ameacas
relacionadas a desastres em DEFESA CIVIL (2014).

Os municipios escolhidos para aplicar as oficinas foram Sdao Gongalo e Niteroi, dado
suas vulnerabilidades e maiores populagdes (quadro 2). Os desastres que foram abordados
nas oficinas foram os deslizamentos e os alagamentos. Destaca-se que embora alagamentos
sejam muito frequentes no leste da RMR], muitos nao sdo registrados como desastres pela

Defesa Civil, quando intensidade dos danos sao pequenos.
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Foram aplicadas oficinas em trés instituicdes de ensino, sendo uma em Sao Gongalo e
duas em Niteréi. A maior dificuldade em definir essas institui¢des foi enquadrar a proposta do
projeto de pesquisa com o projeto pedagodgico. Buscou-se abordar o tema de forma que
convergisse com a Politica Nacional de Educacao Ambiental, de modo que os participantes nao
apenas entendam, apresentem e discutam sua situagdo, mas também sejam compreendem
como tornar menos vulneraveis no seu cotidiano local.

Um fator discutido nas oficinas e analisado foi a relacdo historica dos periodos chuvoso
com a frequéncia e intensidade de desastres naturais, como por exemplo, os anos 2014 e 2015
apresentaram indice pluviométrico baixos, mas o ano de 2016 se iniciou com aumento de
frequéncia de alagamentos e deslizamentos. Na quarta, dia 16 de marco de 2016 o leste da
RMR], principalmente em Niterdi, houve varios pontos de alerta e emergéncia, levando a
alagamentos e deslizamentos (como no Morro Preventorio).

A oficina 1 foi realizada no bairro Engenhoca, em Niter6i com alunos da educacdo
infantil. Este bairro tem origem operaria, de acordo com o portal SouMaisNiteroéi (2015), cujo
nome do bairro é oriundo de antigos engenhos instalados na area, sendo que até 1920 e apos
a 12 Guerra Mundial, juntamente com o bairro vizinho Barreto (Sao Gongalo), torna-se um
polo industrial, atraindo como local de moradia dos operarios.

Sobre o telhado da instituicdo de ensino onde a oficina 1 foi ministrada, foi instalado
um pluvidometro, onde os pais, professores e alunos relataram nao conhecer como funcionava
0 equipamento. Docentes relataram que um grupo de traficantes das proximidades haviam o
destruido por pensarem que eram cameras de monitoramento implantados pela policia,
demonstrando que hd comunicacdo e articulacdo deficientes entre o poder publico e a
comunidade que reside na area de risco em desastre natural (AYELLO LEITE, 2016).

Era interesse por parte dos professores durante a reunido pedagégica, enfatizar e
explorar quanto ao pluvidometro instalado no telhado da instituicdo de ensino, o que mostra a
importancia da reuniao prévia a oficina, de modo a alinhar as motivagdes e propostas.

Segundo combinado com os docentes, a atividade foi norteada para a elaboragdo de
pluviometros individuais, mas antes foi necessario desenvolver alguns conceitos.
Inicialmente, foi mostrado e explicado aos alunos através de figuras sobre o ciclo da agua, a
diferenca entre pluviometros automaticos e semiautomaticos, bem como entre alto e baixo
indice pluviométrico, de modo introduzir a questao do pluviémetro. Foi disponibilizado para
cada aluno garrafa PET cortada ao meio, pedras, régua de papel com medicdo de 30

centimetros e tesoura, a fim de construir um pluviémetro proprio. Estes foram exibidos
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posteriormente em feira pedagégica da instituicao de ensino, de modo a perpetuar o trabalho
realizado pelos participantes. Em seguida, a partir de um regador elaborado pela equipe com
garrafa PET e uma tampa com varios furos, simulou-se a chuva e regou-se sobre os
pluviémetros para compreender sua funcionalidade.

Além do pluviometro, foi elaborado um formulario intitulado “Formulario da Chuva” a
ser preenchido pelos responsaveis dos alunos com questionamentos simplificados, para
compreender a vulnerabilidade dos mesmos aos desastres em momentos de chuvas intensas,
tanto no passado quanto no presente. O formulario foi elaborado com auxilio dos docentes os
quais rotineiramente passam tarefas para os responsaveis dos alunos.

A oficina 2 foi realizada no bairro Porto da Pedra em S3o Gongalo e devido nimero de
alunos e limitacdo do espaco foi divido em duas (denominadas 2-A e 2-B).

A nomeacado do bairro Porto da Pedra, bem como bairro vizinho Porto Novo, deve-se as
antigas atividades portudrias utilizados para escoar a producao agricola, sendo que parte da
area portuaria foi aterrada (Prefeitura de Sao Gongalo, 2016).

Na rua onde a escola se encontra foi identificado pela Defesa Civil de Sdo Gongalo como
alto risco hidrolégico (incluindo os alagamentos), dado a frequéncia de ocorréncia, por ser
regido de “baixada” e ocupac¢do das margens dos rios, que atualmente sdo valées (AYELLO
LEITE, 2016). Foram identificadas sirenes préximas a essa escola.

A oficina foi iniciada estimulando os alunos a falarem o que consideram desastres
naturais, foi mostrado registros fotograficos e video elaborado pela equipe para que fossem
estimulados a abordar como esses eventos ocorrem e se podem ser enquadrados como
desastres. O video mostra alagamentos e deslizamentos ocorridos na drea e em regides com
geomorfologias similares, bem como apresentacao de relatos de moradores de Sdao Gongalo
mostrando como era a regido antigamente e como os moradores enfrentavam as cheias e
despejo inadequado de lixo. Os alagamentos ocorrem quando as dguas dos rios, das galerias
pluviais transbordam devido a falta de capacidade de transporte nos sistemas que escoam,
ocupando areas onde a populacdo utiliza para moradia, transporte, recreacdo, comércio,
industria, entre outros (TUCCI, 2004).

A oficina 3 foi ministrada aos alunos do 62, 72 e 82 ano no auditdrio da instituicdo de
ensino no Bairro Charitas em Niterdi. Apresentou-se registros fotograficos de desastres
naturais anteriores ocorridos no municipio de Niterdi, visando discutir sobre as causas do
desastre natural, focando aspectos econOmicos, estruturais e sociais associadas a

vulnerabilidade. Inicialmente responderam relacionar-se a “tempo feio” (explicando ser dia
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de céu estar escuro), calor excessivo, diferenca no aspecto das ondas do mar. Apds discutiu-se
também a reflexdo sobre fatores agravantes quanto a vulnerabilidade a desastres naturais e
como poderiam ser mitigados ou prevenidos (AYELLO LEITE, 2016). As chuvas que
ocorreram nos dias 22 e 29 de fevereiro de 2016 foram muito discutidas, relatando que
alunos nao conseguiram chegar em casa, ficaram ilhados, sem sinal do celular e os que ficaram
em casa relataram quanto a falta de energia elétrica e a dificuldade dos familiares em chegar
em seus lares.

Para a identificacdo do grau de vulnerabilidade dos participantes das oficinas foi
elaborado matriz (figuras 3 e 4) com resultados qualitativos, de acordo com as discussdes
provenientes das oficinas, sendo que a cor verde corresponde a conhecer sobre o tema
abordado, o amarelo para conhecimento parcial e o vermelho para desconhecimento. Na
figura 3 mostra o resultado em relagdo ao conhecimento sobre a atuacdo da Defesa Civil,
instalacdo e uso de sirenes e pluviémetros. Quanto a oficina 1 houve desconhecimento (inclui
resultados quanto ao “formulario da chuva”) e a oficina 2 e 3 conheciam as areas abrigadas
nos momentos de desastres. Na oficina 3, realizada no bairro Charitas, foi observado em
alguns itens o maior conhecimento por parte dos alunos devido ao professor ter a linha de
pesquisa voltada a desastres naturais em S3ao Gongalo, o que acabou por auxiliar na reducao

da vulnerabilidade dos participantes das oficinas.

Fatores de
Vulnerabilidade Conhecimento sobre a Defesa Civil Total |

Escolas

sabem o que é pluviémetro ¢
sabem para onde ir quando a

conhecem como contatar a
sirene?

conhecem a defesa civil?
defesa civil?

Item 1. Participantes
Item 2. Participantes
Item 3. Os participantes
sabem o que sdo NUDECS?
Item 4. Os participantes
Item 5. Os participantes
Item 6. Os participantes
sabem para onde ir caso
hajaum desastre natural?
Item 7. Os participantes
conhecem algum evento
realizado pela defesa civil?
Item 8. Os partcipantes ja
foram em algum evento
realizado pela defesa civil?
omatério dos fatores da
atuagdo do poder publico

sirene toca?

Oficina 1

Oficina 2-A

Oficina 2-B

Oficina 3

Figura 3. Resultado quanto as vulnerabilidades em relagao aos conhecimentos da atuacdo da

Defesa Civil e equipamentos para alerta e alarme. Fonte: adaptado de Ayello Leite (2016).

Resultados mostram conhecimento parcial na Oficina 1 e 2-A em relagdo aos desastres

e seus fatores agravantes, como lixo (atrapalham escoamento na drenagem pluvial), a
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ocupac¢do urbana das margens e impermeabilizacao através das edificacdes e pavimentagao.
Na oficina 3, apesar do conhecimento quanto aos agravantes (figura 3), nenhum aluno

conhecia a defesa civil e desconheciam pluvidometros (figura 2).
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Figura 3. Resultado quanto as vulnerabilidades em relacao aos desastres naturais e os fatores

agravantes dos mesmos. Fonte: adaptado de Ayello Leite (2016).

CONCLUSOES

No geral, resultados da oficina 3, aplicada no bairro Charitas em Niter6i, demonstram a
vulnerabilidade mais baixa, pois, a escola ja estava preparando os alunos em relacdo ao
assunto e o local possuia presenca de pluviometro e sirene, com maior atuacao da defesa civil.
Foi identificado maior vulnerabilidade quanto a oficina 1, no bairro Engenhoca em Niterdi e,
pois, 2, no Porto da Pedra em S3o Gongalo, devido ao desconhecimento em grande parte dos
topicos analisados. Na oficina 1, que foi aplicado em instituicdo de educacdo infantil, essa
vulnerabilidade também se aplicou ao desconhecimento por parte dos responsaveis pelos
alunos, incluindo nao saber onde abrigar-se nos momentos dos desastres. Quanto a oficina 2,
obtiveram essa vulnerabilidade pois desconheciam quanto a defesa civil e de nao
relacionarem completamente os fatores agravantes (como a retificacao dos rios e aumento da
pavimentac¢do) com a frequéncia dos alagamentos.

Destaca-se também que historicamente as areas mais vulneraveis tendem a ser
ocupadas por populacdo que busca areas financeiramente possiveis e mais acessiveis em

termos de distancia em relacao ao local de trabalho.
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INTRODUCAO

Estimativas precisas de evapotranspiracdo (ET) sdo de importancia crucial para
estudos relacionados a hidrologia, meteorologia e agricultura, sendo que a evapotranspiracao
é a combinac¢do dos dois processos separados, primeiro a dgua perdida da superficie do solo
por evaporacdao e segundo a agua perdida por transpiracao através da vegetacdo. Esse
processo ocorre simultaneamente e nao ha como distinguir entre: a disponibilidade de agua
na camada superficial do solo e a evaporacdao das plantas. Ambos sao determinados
principalmente pela radiagdo solar que atinge a superficie. Enquanto a fracdo do solo diminui
a medida que a vegetacdo cresce e se desenvolve, o dossel (solo mais vegetagcdo) sombreia
cada vez mais a area do solo; quando a vegetacdo esta em desenvolvimento (semeadura) a
agua é perdida predominantemente por evaporacao do solo. Como a vegetacdo se desenvolve
e a cobertura do solo diminui, a transpiracdo passa a ser o processo primario, de modo que
quase 100% da ET vem da transpiracdo quando o sombreamento pela vegeta¢do passa a ser
maior que cerca de 90%.

Tang et al. (2010) mostraram que a tecnologia de sensoriamento remoto pode ser
usada para estimar parametros de superficie que sdo essenciais para modelos de estimativa
de ET, tais modelos sdao reconhecidos como o Unico método economicamente viavel para
mapeamento em escala regional. Diferentes métodos tém sido propostos para medir a ET em
varias escalas espaciais com varios tipos de plantas com varios tipos de medicao (lisimetros,
por exemplo) ou modelos climatolégicos de balango hidrico. No entanto, as técnicas

convencionais fornecem medidas especificas que geralmente nao sdo representativas de
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grandes areas, assim as imagens de sensoriamento remoto se destacam como uma ferramenta
promissora usada para fornecer estimativas razoaveis de ET e outras variaveis de superficie
como por Olioso et al. (1999); Jiang et al. (2001); Brunsell e Gillies (2003); Petropoulos et al.
(2009a); Garcia et al. (2014).

Brunsell e Anderson (2011) quantificaram quais escalas espaciais eram melhores na
determinacdo do fluxo de evapotranspiracao entre a superficie e a atmosfera, com imagens do
Landsat, MODIS e GOES, observaram que as caracteristicas de escala podem variar de acordo
com o dia e o sensor, o que significa que cada sensor tem uma escala 6tima diferente para
estimar evapotranspirac¢do, cobertura vegetal fracionada e umidade superficial do solo, além
disso, os autores notaram que as escalas MODIS eram maiores que as outras, o que pode
afetam a precisao dos resultados focados em pequena escala.

0 método do triangulo apresenta caracteristicas sobre a relacdo entre temperatura de
superficie e NDVI fracionado (T*/Fr,). A forma triangular representa na borda direita do
triangulo ou trapézio (denominada "borda seca” ou "borda quente") os pixels de temperatura
maxima, contendo diferentes quantidades de pixels de solo nu e vegetacdo e representa as
condi¢des de umidade superficial limitada do solo (GILLIES & TEMESGEN, 2000).

Da mesma forma, a borda do lado esquerdo (o "lado umido" ou "borda fria")
corresponde ao conjunto de pixels mais frios com quantidades variaveis de vegetacao e com o
teor maximo de agua no solo. Variacdes ao longo da borda representam a variacdo de Mo
sobre pixels nus de solo exposto, enquanto em seu topo (4dpice) equivale ao estado da
cobertura vegetal total (densa) (expressa como os valores mais altos do indice de vegetacado)
Os pontos restantes no espago triangular correspondem a pixels com diferentes coberturas
vegetais em algum lugar entre solo nu e vegetac¢do densa.

Segundo Petropoulos et al. (2009), pixels com o mesmo indice de vegetacdo variam
significativamente em Ts dependendo do abastecimento de 4gua, mas, se a vegetacdo sofre de
estresse hidrico as plantas tendem a fechar seus estdmatos, o que pode levar a um aumento
da temperatura de Ts. No entanto, o aumento da temperatura da planta devido ao estresse
hidrico geralmente esta dentro do erro de medicao de Ts, portanto, nao é possivel medir o
estresse hidrico da planta avaliando o estado dos pixels dentro do triangulo. Petropoulos
afirma que para pixels com o mesmo Fr mais baixo, Ts simplesmente representam o
resfriamento evaporativo mais forte, enquanto aqueles com um maximo de Ts representam o
resfriamento evaporativo mais fraco do dossel e um resfriamento evaporativo nulo do

componente de solo nu do pixel.
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Os valores escalonados de Ts e Fr sao mais dteis porque representam quantidades
fisicas significativas reais diretamente ligadas aos valores dos valores de producdo agricola, e
o escalonamento de Ts e Fr minimiza a necessidade de corre¢des atmosféricas, o que é de
extrema importancia quando se trabalha com dados de séries temporais de determinada
regiao (CARLSON & RIPLEY, 1997; BRUNSELL et al. 2009). Além disso, estabelecer limites
fisicos para temperaturas maximas e minimas, solo descoberto e vegetacdo plena restringe a
solugdo aos fluxos de superficie e permite estimar ET e Mo sem usar dados externos.

Segundo Carlson (2007), os valores de escala para Fr e T* geram um triangulo
universal cujas coordenadas ndao dependem sensivelmente das condigdes ambientais, ao
mesmo tempo em que reduzem a sensibilidade a correcdo atmosférica. Ele permite a
comparacao de dados de pixel de diferentes dias e locais de superficie dentro da mesma
estrutura. Esses modelos consistem em representacdes matematicas deterministicas dos
processos fisicos envolvidos entre a superficie terrestre e a atmosfera e suas interagdes
(Petropoulos et al, 2009). Desta forma, o objetivo deste estudo foi testar o método do
triangulo para estimar disponibilidade de umidade e evapotranspiragdo no estado do Parana -

Brasil, em diferentes anos, referentes ao ano safra da soja.

METODOLOGIA

A anadlise abrange municipios localizados no estado do Parana localizado na regido sul
do pais e esta situado entre as latitudes 22°29'S e 26°43'S e os meridianos 48°2'W e 54°38'W.
Os municipios com producdo de soja foram determinados e selecionados com base nos dados
da SEAB (Secretaria de Agricultura do Estado do Parand), especificamente cinco municipios
que apresentaram altos niveis de produtividade média (kg/ha) nos 10 anos analisados
(2002/2003a2011/2012).

Foram wusadas imagens do sensor MODIS - Moderate-Resolution Imaging
Spectroradiometer, produto MOD13A2 e MOD11A2, "tile" h13v11. Esses produtos sdo as
composicdes de imagens de 16 dias de indice de vegetacdo NDVI e composi¢des de imagens de
8 dias com a temperatura da superficie, respectivamente, e 1 km de resolucao espacial. Essas
imagens podem ser obtidas no site da NASA <https://wist.echo.nasa.gov/api/>, sendo
originalmente em projecao senoidal e no formato HDF (Hierachical Data Format). Estes foram
inicialmente processados pela ferramenta MRTool (Modis Reprojection Tool
<https://lpdaac.usgs.gov/lpdaac/tools/modis_reprojection_tool) e foram reprojetadas para

projecao WGS-84 e GeoTIFF.
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O proximo passo foi obter os valores de NDVIs NDVIo (ou NDVImax, NDVImin) a partir
de imagens de NDVI; e Tsmax e Tsmin de imagens de Ts. Assim, os valores correspondentes

de NDVI para Fr, a cobertura vegetal fracionada e Ts substituidos por T* sdao dados pelas Egs.

1le?2.

(Ts — 15 min)

(1s max — Ts min)

(Eq.1)
Onde: Ts, como indicado. é a temperatura de radiacdo da superficie. A cobertura vegetal
fracionada "Fr”, é obtida usando os valores NDV], é definida como:

_, (NDVI-NDVlo) ,,
(NDVIs — NDVIo)

(Eq.2)

No método do triangulo, assume-se que o pixel contém uma fracdo vegetada (Fr) e uma
fracdo de solo descoberto. A forma transpira no valor potencial EFveg = 1,0, enquanto Mo se
aplica apenas a fragdo de solo descoberto. Assim, através do método do triangulo, ET (mais
precisamente, a fracao de evapotranspiracdo EF) e a disponibilidade de umidade do solo (Mo)
sdo determinados a partir de solu¢des geométricas simples exemplificadas em Carlson (2013),
onde as duas partes do pixel, nua e vegetada, soma de acordo com as partes ponderadas de
vegetacdo e solo descoberto do pixel, resultando no EF para o pixel inteiro. Seguindo as Egs. 6

e 7, que definem um método de triangulo simplificado:
Mo =1 - T* (pixel) / T*warm edge (Eq.3)
EF total = EFsoil * (1-Fr) * EF veg (Eq.4)

Onde: EF veg é o valor apropriado para a evapotranspiragdo potencial (assumida igual a 1,0).

Portanto, EF solo = Mo, EF veg = 1.

Para investigar o método, os valores estimados de evapotranspiracdo fracional (EF)
sdo comparados com os valores de evapotranspiracao relativa (ETr/ETp) obtidos pelo
balanc¢o hidrico climatolégico (CWB) Thornthwaite e Matter (1955). Para que os dados de
imagem de satélite sejam compativeis com as medi¢cdes de colheita, as estimativas de satélite

de EF para pixels individuais foram calculadas em média em cada municipio.
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Os dados meteorologicos (precipitacdo e temperatura média do ar) das estacdes de superficie
foram obtidos do Instituto Tecnolégico SIMEPAR (para andlise na escala local (ponto).
Andlises estatisticas foram realizadas para determinar qudo precisas as estimativas de
ETr/ETp o modelo de balanc¢o hidrico se compara com os valores de EF determinados a partir

do método simplificado do triangulo. Segue fluxograma geral da metodologia aplicada (Figura

1).
Sensor MODIS | |

Image - MRTool

Pixels de
Tsmin e
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Figura 1. Fluxograma geral.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os municipios de Campo Mourao e a safra 2011/12 apresentaram a dispersao de pixels
para cada imagem de satélite, representando todo o ciclo fenologico da soja (Figura 2).
Observamos nos graficos de dispersao, onde a linha vermelha tracejada indica a borda quente
do tridngulo, e a linha pontilhada em azul, a borda fria. Bordas quentes e frias,
respectivamente, correspondem aos pixels mais secos e mais Umidos para cada valor de Fr
(JIANG et al., 2000; PETROPOULOS et al., 2009; GARCIA et al., 2014).

Cada pixel dentro desses tridngulos representam um valor diferente de teor de agua
superficial do solo (Mo) e fracdo de evapotranspiracao (EF). A forma varia linearmente (ao
longo de qualquer linha reta) em um determinado Fr de zero (seco) na borda quente (a linha
vermelha inclinada) a 1,0 (molhado) na borda fria (a linha vertical azul). EF varia linearmente
ao longo de qualquer linha reta de zero no vértice inferior direito a 1,0 ao longo da borda fria.
A cobertura vegetal fracionada varia linearmente de zero na base do triangulo a 1,0 no vértice

superior.
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Figura 2. Scatterplots of T* versus Fr for the simplified method of the triangle, for the city of

Campo Mourao, Crop Year 2011-12.

Tian et al. (2013) realizaram estudos com o método do triangulo usando imagens
MODIS para uma bacia do rio Heibe, localizada na regido arida do nordeste da China, durante
a estacdo de crescimento vegetativo em 2009. Os resultados mostraram que as diferengas de
temperatura entre as margens secas e Umidas para diferentes valores de Fr levou diretamente
a estimativas de evapotranspira¢do, que apresentaram bons resultados com o coeficiente de
correlacao de Pearson, variando de 0,94 a 1,0 para 10 dias de estimativas de ET em diferentes
escalas.

Os maiores desvios das estimativas de ET entre os diferentes tamanhos de dominio
foram encontrados no inicio da estacao de crescimento. Além disso, é muito importante
analisar o vértice superior do tridngulo porque apresenta uma observacao importante em
que, quanto maior o numero de pixels distribuidos no topo do tridngulo, maior é a
concentracdo de vegetacdo para aquela imagem, ou seja, representa o periodo de maior

crescimento vegetal da vegetacao.
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Segundo Carlson (2013), o triangulo inclinado pode significar uma temperatura mais
alta em solo descoberto imido do que em areas de vegetacdo mais alta. Parece mais provavel
que a auséncia de pixels neste canto inferior esquerdo represente a auséncia de solo nu e
umido na imagem. Notamos com graficos triangulares que a maior declividade esta
relacionada aos meses com maior quantidade de solo exposto, ou seja, os meses de semeadura
(set/out) e os da safra (mar/ab). A Figura 3, como exemplo, mostra os diferentes graficos
triangulares para os meses de maior crescimento vegetativo da soja, que sdao os meses de
dezembro e, principalmente, janeiro.

Fevereiro/Margo/Abril

Dezembro / Janeiro

|
Emergéncia/ formacdo Florescimento Formacéo de vagem/ Maturagdo Plena
do cotilédone Enchimento de grios

Figura 3. Representacdo do método e o desenvolvimento da cultura da soja

A Tabelas 1 mostram os municipios selecionados e os parametros estatisticos
derivados para ETr/ETp e um dos modelos de balanco hidrico, referidos anteriormente no
artigo e dados estimados do método do tridngulo simplificado, que sdo: d1, R? EM, EAM, EQM
e RMSE.

Tabela 1. Andlise estatistica, comparacdo entre os dados estimados pelo método do tridngulo
simplificado (EF) versus os dados obtidos pelo balanco hidrico climatolégico (ETr / ETp),

dados de estagdes meteoroldgicas convencionais (dados pontuais)

Apucarana

Ano d R? EM EAM EQM RMSE
2002/03 0,93 0,76 0,043 0,060 0,008 0,045
2003/04 0,94 0,68 0,083 0,083 0,017 0,034
2004/05 0,98 0,75 0,063 0,063 0,009 0,048
2005/06 0,84 0,67 0,075 0,075 0,011 0,027
2006/07 0,93 0,69 0,108 0,108 0,021 0,038
2007/08 0,55 0,58 0,025 0,025 0,003 0,018
2008/09 0,62 0,61 0,075 0,075 0,016 0,033
2009/10 0,95 0,73 0,033 0,050 0,007 0,048
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2010/11 0,83 0,75 0,058 0,058 0,008 0,042
Campo Mourao

Ano d: R? EM EAM EQM RMSE
2002/03 0,95 0,83 0,050 0,067 0,012 0,048
2003/04 0,93 0,75 0,055 0,055 0,011 0,045
2004/05 0,98 0,84 0,005 0,042 0,006 0,047
2005/06 0,81 0,71 0,096 0,096 0,024 0,038
2006/07 0,98 0,82 0,058 0,075 0,011 0,044
2007/08 0,98 0,75 0,052 0,052 0,007 0,048
2008/09 0,90 0,82 0,116 0,116 0,027 0,035
2009/10 0,95 0,76 0,088 0,088 0,013 0,039
2010/11 0,96 0,85 0,115 0,115 0,021 0,055

Jaguariaiva

Ano d; R? EM EAM EQM RMSE
2002/03 091 0,83 0,067 0,083 0,013 0,045
2003/04 0,80 0,75 0,075 0,075 0,014 0,033
2004/05 0,94 0,81 0,060 0,060 0,008 0,051
2005/06 0,99 0,85 0,024 0,026 0,003 0,075
2006/07 1,00 0,81 0,017 0,033 0,005 0,078
2007/08 0,95 0,68 0,042 0,042 0,006 0,037
2008/09 1,00 0,80 0,042 0,058 0,008 0,073
2009/10 0,97 0,79 0,075 0,075 0,013 0,065
2010/11 0,93 0,80 0,075 0,075 0,011 0,068

0 Erro médio e o Erro médio quadratico mostraram razoavel precisdo entre os valores
estimados e observados. O RMSE relatado sobre a precisao do modelo mostrou que, na média,
para cada estado houve um bom desempenho para o modelo triangular, pois os RMSE médios
encontrados para as analises foram proximos de zero, quanto menor a medida, mais proximo
esta o EF a razao ETr/ETp. Os valores de R? foram satisfatorios por alguns anos considerando

que sdo dados medidos em diferentes escalas (regional versus pontual).

CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou que o método do triangulo é uma maneira eficiente de
estimar a evapotranspira¢do em grandes regides. O método é especialmente facil de aplicar e
requer apenas as variaveis (Ts, NDVI) adquiridas por satélite. Os resultados mostram que a
fracdo de evapotranspira¢ao (EF) determinada a partir do método do tridngulo simplificado é
tdo adequada para inclusao em modelos de previsao de culturas no lugar da razdao ETr/ETp
derivada dos modelos de balanc¢o hidrico climatico. Embora existam outras metodologias mais
complexas descritas na literatura para estimar EF remotamente, o presente método usa
férmulas aritméticas simples e geometria simples para produzir resultados considerados tao

satisfatérios quanto a partir de modelos mais complexos.
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INTRODUCAO

A tematica ambiental tem ganhado notoriedade desde a década de 1950, momento que
surge uma mudanca do paradigma ambiental, e uma necessidade para que se repense as
praticas de preservacdao do meio ambiente, bem como a criagao de instrumentos de incentivo
(TAVORA et al,, 2018). Os efeitos nocivos dos agrotoéxicos, a poluicdo de mananciais, a reducéo
da biodiversidade, a erosdao e perda de fertilidade do solo tornaram-se problemas mais
evidentes com a modernizacdo da agricultura (CHIODI & MARQUES, 2018a). Ainda, o
acelerado desenvolvimento tecnolégico, o aumento da populagdo e as exigéncias individuais
de consumo tém aumentado a demanda da sociedade pelos recursos naturais (MAGANHINI &
COSTA, 2019).

A ideia de servicos ambientais se insere nesse contexto da busca de solugdes para
igualar as relagcdes econémicas e ambientais. Nesse sentido, o pagamento por servigos
ambientais (PSA) é uma quantificacdo econdmica dos seus valores, com a finalidade de que a
sociedade passe a valorizar a conservacdo da natureza para que a mesma realize a sua funcao
ecolégica (MAMED et al,, 2020; SENE et al.,, 2021).

Esse contexto tem salientado como a prépria sobrevivéncia da humanidade depende
da conservagdo dos recursos naturais e, para que isso seja viabilizado, é essencial que haja
uma mobilizacao do Poder Publico e da Sociedade Civil (FOLETO & LEITE, 2011). Nas ultimas
décadas, em decorréncia desse cendrio de crise ecoldgica, a participacdo do Estado tem

aumentado para viabilizar acdes de preservacao (SALLES & SALLES, 2022).
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No Brasil, a Lei n® 6938/1981 instituiu a Politica Nacional de Meio Ambiental (PNMA),
que definiu conceitos como a concessao florestal, a serviddo ambiental, o seguro ambiental
(BRASIL, 1981). Ja no ano de 1997, foi promulgada a Lei n® 9433/1997, que criou o Sistema
Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, com o objetivo de promover a
disponibilidade de agua e a utilizacao racional e integrada dos recursos hidricos brasileiros
(BRASIL, 1997).

No ano de 2012, o Novo Codigo Florestal permitiu que o poder publico financie
programas de PSA, instituindo programas de apoio técnico e de incentivos financeiros, bem
como atendendo prioritariamente as pequenas propriedades rurais (BRASIL, 2012). Em face
desses avancos, foi sancionada a Lei 14.119 em 2021, que institui a Politica Nacional de
Pagamento por Servigos Ambientais (BRASIL, 2021). Esse marco legal pode trazer um cenario
de maior seguranca juridica para os instrumentos de PSA ja existentes e para os que forem
criados (LIMA & MARTINS, 2022) e segue o exemplo de outros paises da América Latina que
possuem marcos legais para regulamentar a implementacado de politicas de PSA (COELHO et
al.,, 2021).

A presente pesquisa busca diminuir a lacuna existente sobre pesquisas referentes aos
projetos de PSA voltados para a restauracdo de recursos hidricos, com o objetivo de se
conhecer e prover dados que determinem o grau de eficicia desses instrumentos,
contribuindo para a construcao de referenciais que norteiem boas praticas no desenho desses
mecanismos. HA uma necessidade de consolidacdao do arcabougo teérico sobre PSA, com base
no acompanhamento e avaliagdo dos projetos, que evidenciem a evoluc¢ao sobretudo nos
primeiros anos, com a finalidade de melhorar as bases estratégicas dos programas de PSA
(MELGES et al., 2021). A escolha das legislagdes municipais foi feita em razdo da lacuna que
existe na literatura cientifica sobre as iniciativas no ambito dos municipios, e que muitas
vezes ficam restritas aos diarios oficiais locais, dificultando sua visibilidade (COELHO et al.,
2021). Objetiva-se, com esse trabalho avaliar os arranjos econémicos e financeiros das
legislacdes ambientais de municipios para criacdo de projetos municipais relacionados ao PSA

na Bacia Hidrografica do Rio Grande (BHRG).

METODOLOGIA
Quanto a natureza, essa pesquisa € aplicada, pois tem como finalidade gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, em busca de solu¢des para problemas especificos. Do

ponto de vista dos objetivos, a pesquisa tem o carater descritivo, pois busca registrar, analisar
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e ordenar dados, sem manipula-los, ou seja, sem interferéncia do pesquisador, e procura
descobrir a natureza, caracteristicas, causas e as relagdes dos dados (PRODANOV; FREITAS,
2013). Com relacao aos procedimentos técnicos, € uma pesquisa documental, e baseia-se na
andlise de materiais que nao receberam ainda algum tratamento e que podem ser
reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa (GIL, 2008). Os documentos de
investigacdo dessa pesquisa sdo fontes primadrias, isto é, documentos que ndo receberam
tratamento analitico, e, por se tratarem de Leis Municipais, sdo classificados como
documentos oficiais (PRODANOV & FREITAS, 2013). Para responder a questdo de pesquisa e
alcancar os objetivos pretendidos, os seguintes procedimentos metodologicos foram seguidos.
A Area de Estudo compreende a Bacia Hidrografica do Rio Grande (Figura 1), situada na
Regido Sudeste do Brasil na divisa entre os Estados de Minas Gerais e Sdo Paulo. Possui area
de drenagem de 183.423,705 km? sendo 68.539,57 km? (37,37%) no estado de Sdo Paulo e
114.884,13 km? (62,63%) em Minas Gerais (IBGE, 2022), com popula¢io de 12.169.631
milhdes de habitantes (IBGE, 2023) distribuidos em 433 municipios (IBGE, 2021). A regido da
BHRG contém grandes centros urbanos, que, em fun¢do do aumento populacional, acarretam
em maiores danos ambientais, que comprometem os recursos hidricos para o abastecimento

da populacao (GARCIA & LONGO, 2020).

Bacia Hidrogréfica do Rio Grande

[ Municipios de SP -
[ Municipios de MG

Figura 1. Limites municipais da Bacia Hidrografica do Rio Grande (BHRG).

Fonte: adaptado do IBGE (2021a, 2022).

Foi feita a identificacio dos municipios integrantes da Bacia Hidrografica do Rio
Grande que possuem legislacdo ambiental sobre Pagamento por Servicos Ambientais por
meio de levantamento bibliografico, a partir de buscas nos sites das Camaras Legislativas, das

Prefeituras e do site Leis Municipais no periodo de 01/03/2023 a31/05/2023.
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Segundo a ONG The Nature Conservancy do Brasil (TNC, 2017), os elementos
essenciais para a construcdo de uma politica publica de PSA sdo: definicdo dos objetivos
ambientais dos programas de PSA; arranjo institucional e de governanca (planejamento,
implantacdo e monitoramento); arcabouc¢o técnico (definicdo de servicos ambientais e
identificacdo de provedores e beneficiarios); aspectos econémicos e fontes de recursos. Assim
sendo, foi feita a andlise dos Arranjos Econdmicos e Financeiros da seguinte forma:
levantamento da durac¢ao do apoio financeiro dos projetos de PSA municipais; a origem dos
recursos dos projetos; a existéncia de fundo municipal préprio para os PSA, e, por fim, o valor

do apoio financeiro que sera prestado aos provedores dos servicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 433 municipios que formam a BHRG, 238 estao situados em Minas Gerais e 195 no
Estado de S3o Paulo. Entre estes a pesquisa resultou em 80 municipios com legislagdo
pertinente ao PSA, representando 18% da totalidade dos municipios investigados. Os
municipios que apresentam legislacdo referente ao PSA sdo: Aguai/SP, Aguas da Prata/SP,
Altinépolis/SP, Américo de Campos/SP, Cabo Verde/MG, Cajobi/SP, Caldas/MG,
Camanducaia/MG, Campestre/MG, Capitélio/MG, Carandai/MG, Cardoso/SP, Catanduva/SP,
Catigua/SP, Colina/SP, Cristais Paulista/SP, Cruzeiro/SP, Delfim Moreira/MG, Elisario/SP,
Embauba/SP, Fernando6polis/SP, Formiga/MG, Gong¢alves/MG, Guara/SP, Guarani d’Oeste/SP,
Guariba/SP, Guaxupé/MG, Ibira/SP, Inconfidentes/MG, Itamonte/MG, Itanhandu/MG,
Itapeva/MG, Lavras/MG, Limeira/SP, Luis Antonio/SP, Machado/MG, Mira Estrela/MG,
Mirassol/SP, Monte Santo de Minas/MG, Monteiro Lobato/MG, Morro Agudo/SP,
Muzambinho/MG, Nazareno/MG, Olimpia/SP, Oliveira/MG, Onda Verde/SP, Paraiso/SP,
Parisi/SP, Pedranopolis/SP, Pirangi/SP, Pontes Gestal/SP, Pouso Alegre/MG, Queluz/SP,
Ribeirdo Corrente/SP, Rubinéia/SP, Santa Adélia/SP, Santa Clara d’Oeste/SP, Santa Cruz das
Palmeiras/SP, Santa Ernestina/SP, Santa Rosa do Viterbo/SP, Santo Antonio da Alegria/SP,
Santo Antonio do Pinhal/SP, Sdo Bento do Sapucai/SP, Sdo Jodo da Boa Vista/SP, Sdo Joaquim
da Barra/SP, Sao José do Rio Preto/SP, Sao José dos Campos/SP, Sdo Roque de Minas/MG, Sao
Sebastido do Rio Verde/MG, Sdo Simao/SP, Sapucai-Mirim/MG, Sertdozinho/SP, Severinia/SP,
Socorro/SP, Tabapua/SP, Tanabi/SP, Taquaral/SP, Valentim Gentil/SP, Vista Alegre do
Alto/SP, Votuporanga/SP.

Para analisar o quesito arranjo econémico e financeiro, verificou-se o tempo previsto

na legislacdo para a duragdao do apoio financeiro dos projetos aos produtores rurais. Foi
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possivel verificar que 51 municipios em questdo ndo especificam na Lei o tempo do apoio
financeiro, 19 municipios propdem um tempo minimo de 4 anos, 3 municipios o tempo
minimo de 2 anos, 2 municipios o tempo maximo de 2 anos, 3 municipios com o tempo
minimo de 5 anos e apenas 1 municipio o tempo maximo de 5 anos. O caso do municipio de
Ibira/SP se destaca por ser o unico projeto que ndo prevé pagamentos financeiros para os
participantes.

Com isso, é possivel observar que os projetos de PSA analisados possuem um prazo
inicial de duracdo previsto, com excecdo de um caso, que ndo ultrapassa 5 anos, conforme o
que tem sido observado na literatura (COELHO et al., 2021). Apesar de existir a previsdo dos
prazos dos projetos serem prorrogados para além do tempo minimo, ndo é mencionado quais
variaveis decisorias estdo envolvidas na dilacdo do prazo desses projetos pode ser um fator de
inseguranca para que os proprietarios demonstrem interesse inicial em aderir aos projetos,
dado que, no segmento da agricultura, os resultados de investimentos demandam tempo para
gerarem retorno.

Os programas de curto prazo podem ter uma eficacia limitada no tempo a partir do
momento que os pagamentos cessem. Nao somente isso, mas se houverem atrasos ou
suspensoOes temporarias dos pagamentos havera riscos de que a conservacao dos recursos ser
prejudicada (SANTOS & SILVANO, 2016). E basilar que a estrutura de pagamentos seja
longinqua, para que os atores envolvidos tenham mais seguranca em tomar decisoes,
dispondo de um horizonte temporal longo na execucio das a¢des de preservacio (SIMOES &
ANDRADE, 2013).

A ANA ressalta que os projetos de PSA devem buscar a sustentabilidade econdémica
para obtencdo dos recursos, e, segundo a TNC (2017), recomenda-se que as fontes de recursos
sejam combinadas para garantir a sustentabilidade financeira de longo prazo dos mecanismos
de PSA, com a consequéncia de ndo conseguir a eficiéncia ou até mesmo a nao implementacao
adequada dos projetos de PSA. No entanto, no contexto nacional ainda é mais comum
encontrar politicas publicas de PSA baseadas apenas em recursos provenientes do poder
publico (GARCIA & LONGO, 2020).

Na andlise das legislagdbes municipais, foi verificado que 75% dos municipios
mencionam a dotagdo or¢amentaria do Poder Executivo ou de autarquias municipais; 46%
citam doagOes, empréstimos e transferéncias de pessoas fisicas ou instituicdes nacionais ou
internacionais, publicas ou privadas; 41% fazem referéncia aos recursos do Fundo Estadual

de Recursos Hidricos - FEHIDRO destinados a projetos de PSA pelo Comité da bacia
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Hidrografica; 39% inclui os recursos do Fundo Estadual de Prevencdo e Controle da Poluigao -
FECOP destinados pelo Conselho de Orientagdo a projetos de PSA no ambito do Programa
Estadual de Remanescentes Florestais e 13% cita como fonte de recursos as multas impostas
a infratores da legislacao.

Os fundos podem ser definidos como veiculos financeiros para captagao e aplicacao de
recursos, e que tém a finalidade de administrar, gerir e disponibilizar esses recursos. Tais
veiculos devem ser pensados e constituidos com a capacidade de receber recursos
financeiros, tanto de origem publica, quanto privada, e podem ser dotados de personalidade
juridica ou ndo (TNC, 2017). Dos municipios analisados, somente 9 fazem referéncia a algum
Fundo Municipal especifico para os recursos financeiros dos projetos de PSA.

As andlises dos valores de apoio financeiro foram divididas em duas situacdes: a
primeiro apresenta os municipios que ndo definiram na legislacdo o calculo do valor a ser
pago, ou que estipularam um valor monetdrio fixo. J& a segunda situa¢do foi definida pelos
municipios que utilizam Unidades Fiscais Municipais e os municipios que utilizam Unidades
Fiscais Estaduais. Da totalidade investigada, 31 municipios mencionaram que os valores aos
produtores deveriam ser proporcionais aos servicos prestados e deveriam envolver o calculo
do custo de oportunidade; 17 municipios ndo fazem qualquer mencao ao método de custeio
do apoio financeiro; 7 municipios definiram o valor de referéncia de até R$ 400,00 por hectare
por ano. Os programas com valores fixos destinados a area total da propriedade tendem a ser
menos eficientes e mais dispendiosos ao financiador do que o valor calculado com base no
custo de oportunidade da terra (COELHO et al., 2021).

O municipio de Capitdélio/MG condiciona o valor do apoio financeiro ao numero de
nascentes protegidas, vinculadas as Areas de Preservacio Permanente (APP); por sua vez, o
municipio Limeira/SP menciona que o valor sera regulamentado em Decreto posterior; e
o municipio de Pedranépolis/SP prevé a determinagdo posterior pelo Departamento de Meio
Ambiente, Agricultura e Abastecimento.

Os municipios de Santo Anténio do Pinhal/SP e Sdo Bento do Sapucai/SP apresentaram
a mesma férmula de calculo, sem, no entanto, esclarecer como sera calculado o percentual do
valor de arrendamento (valor X); tampouco é apresentado a tdbua de calculo que ird embasar
a nota da propriedade (valor N). Contudo, ja é apresentado de maneira mais objetiva um
detalhamento de calculo que ambos municipios pretendem utilizar os projetos. Analisando-se
a segunda situacdo mencionada, 13 municipios utilizam Unidades Fiscais Municipais

para mensurac¢ao do valor de referéncia, que, convertendo para valores em Reais, tem-se
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valores que vdo de R$ 130,00 a R$ 3.952,50 por hectare por ano. Jd& 6 municipios, todos
pertencentes ao Estado de Sao Paulo, optaram por utilizar a Unidade Fiscal do Estado de Sao
Paulo como valor de referéncia para os pagamentos e que também foram convertidos em
Reais, sendo que 5 municipios fixaram o valor em até 100 Unidades Fiscais do Estado de Sao
Paulo (UFESPs) por hectare por ano, correspondendo a R$ 3.426,00 e 1 municipio fixou o
valor em até 50 Unidades Fiscais do Estado de Sdo Paulo (UFESPs) por hectare por ano,
correspondendo ao valor de R$ 1.713,00.

Segundo a ANA (2012), os valores de referéncia devem ser expressos em
R$/hectare/ano, e devem ser obtidos ap6s um estudo da area do projeto, que seja baseado no
cenario econémico da regido, e que seja compativel com os ganhos médios liquidos obtidos na
utilizacdo dos espagos que venham a fazer parte dos projetos. Embora 31,25% da totalidade
dos municipios apresentem valores de referéncia na unidade sugerida pela ANA, nenhum
desses apresenta justificativas embasadas em estudos prévios que demonstrem como se

chegou aos valores que serao pagos aos provedores do projeto.

CONCLUSOES

Observou-se que 80 municipios da BHRG possuem legislacdo pertinente ao PSA,
representando 18% da totalidade dos municipios investigados. os projetos de PSA analisados
possuem um prazo inicial de duragao previsto, com exce¢do de um caso, que nao ultrapassa 5
anos, conforme o que tem sido observado na literatura. Foi verificado que 75% dos
municipios mencionam a dotacdo orcamentdria do Poder Executivo ou de autarquias
municipais; 46% citam doacdes, empréstimos e transferéncias de pessoas fisicas ou
instituicdes nacionais ou internacionais, publicas ou privadas e mais de 40% fazem referéncia
a recursos de Fundo Estaduais como fonte financeira para os projetos. Dos municipios
analisados, somente 9 fazem referéncia a algum Fundo Municipal especifico para os recursos
financeiros dos projetos de PSA. Embora 31,25% da totalidade dos municipios apresentem
valores de referéncia para os pagamentos financeiros na unidade sugerida pela ANA, nenhum
desses apresenta justificativas embasadas em estudos prévios que demonstrem como se
chegou aos valores que serao pagos aos provedores do projeto.
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INTRODUCAO

Durante os anos 90, a educagdo ambiental comegou uma mobilizagdo para se firmar
como campo de pesquisa no Brasil. Pode-se dizer que atualmente ela se consolida como
campo e que esse processo foi longo e repleto de desafios e discussdes além de uma pesquisa
aprofundada em diferentes aspectos filosoficos, politicos e pedagoégicos que a priore
contribuiu para uma melhor compreensdo em relacdo ao conhecimento sobre educacao
ambiental (LOPES et al., 2023).

De acordo com Carvalho e Watanabe (2019), a educacdo ambiental, como pratica
social, visa apresentar uma nova estrutura para questdes ambientais e sociais que se fazem
presentes no cotidiano das pessoas, principalmente dos estudantes. Entretanto, a reflexdo por
volta das situacdes relacionadas ao meio ambiente apresentadas nas escolas sdo menos
impactantes e ndo estimulam o lado critico dos estudantes ocasionando uma limitacao ao
ponto de vista e desconsiderando a complexidade em torno dos conhecimentos sociais,
culturais, politicos e econdémicos.

De certo modo, as ponderagdes sobre questdes socioambientais podem se desvincular
aos conceitos abordados em sala de aula gerando um debate superficial sobre o assunto.

Sendo assim, a escola enquanto um meio eficaz para a sociedade deve procurar maneiras de
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ultrapassar os métodos de ensino que induzem a reflexdes menos questionadoras e pouco
criticas (LOUREIRO, 2008; GUIMARAES, 2008). Nao adianta a escola inserir educacao
ambiental no componente curricular sem ao menos considerar as questoes sociais, as relagdes
de poder, as diretrizes institucionais, o ambiente de trabalho dos docentes e o contexto social
no qual o estudante esta inserido.

Dessa forma, ao promover uma educa¢do ambiental comprometida e baseada em
fundamentos so6lidos, poderemos capacitar os estudantes a compreender e transformar o
mundo em busca de um futuro mais sustentavel e equalitario. Sendo assim, o objetivo deste
ensaio tedrico é investigar como as relagées de poder, de acordo com as perspectivas de
Foucault, podem afetar a forma como se constroem o conhecimento cientifico e como isso
influencia o histérico da educagdo ambiental critica. O trabalho também explora como a
alfabetizacao cientifica, conforme apresentada nos estudos de Chassot, pode ser uma

solucdo para combater essas questoes.

RELACOES DE PODER, VONTADE DE VERDADE E O CONHECIMENTO

Foucault (1977), ao falar sobre a Educacdo, apresenta trés pilares importantes, os
saberes, os poderes e a formacao politica da sociedade. O autor fala que a sociedade e os
saberes estdo diretamente ligados com o poder. Ao olhar para o mundo contemporaneo, vé- se
uma diferenca no comportamento do poder atualmente, onde o poder é praticado
racionalmente, em relagao ao século XIX, onde o poder estruturava a sociedade a base de forca
e a opressdo (FOUCAULT, 2002). Portanto, para que o Estado (governo) consiga organizar
uma sociedade é necessario que o racional e o poder dialoguem e sejam aplicados de forma
conjunta.

De acordo com Foucault, o poder nao se manifesta como sendo uma entidade unica e
estavel, porém se consolida através das relacdes de poder que se baseiam em elementos
historicos complexos que transcendem o tradicionalismo. Revel (2005) afirma que a acgdo é
um mecanismo que o poder utiliza para criar uma conexdo entre potencial e os resultados
esperados. O autor ainda expressa que a integracdo entre saber e poder sera dupla: "poder de
extrair dos individuos um saber, e de extrair um saber sobre esses individuos submetidos ao
olhar e ja controlados".

Diante disso, nos tempos atuais, o poder deve assumir uma postura racional ao invés
de opressor e autoritario. Foucault (2008), fala que o biopoder é composto por mecanismos e

ferramentas com a finalidade de controlar a sociedade. Ao exercer o biopoder a sociedade,
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busca-se garantir uma melhor convivéncia entre os cidaddos, e simultaneamente, espera-se
que a sociedade também exerca esse mesmo poder sobre o Estado. Na perspectiva
foucaultiana, a relacdo entre o Estado e as escolas, na educacgdo, € crucial para o progresso no
processo de ensino-aprendizagem (FOUCAULT, 2008b).

Nas escolas, o biopoder é um dos conceitos que mais originam os debates e para
Foucault, esse tipo de poder esta disperso em diversas areas, como sadde, seguranca, gestdo e
educacdo. Durante a construcdo do conhecimento dos estudantes, vé-se presente esse poder
autoritario para guiar o caminho que mais valoriza o Estado. Dentro do contexto académico, o
conhecimento é libertador e aqueles que o possuem tém acesso a informac¢des que podem ser
utilizadas como um mecanismo do biopoder, visando o controle social (FOUCAULT, 2009). Por
conseguinte, Reis e Santos (2022) dizem que o crescimento intelectual através de saberes e da
construcdo de conhecimentos sugerem uma formacgao abrangente do sujeito fazendo com que
seja instigado nele um lado mais independente, reflexivo e critico.

A relacao entre o conhecimento e o saber é movida por uma vontade de verdade e o ato
de introduzir uma verdade na sociedade é essencialmente politico, ou seja, é uma
manifestacao do poder. O poder influenciou diretamente na criacdo da ciéncia moderna, onde
buscou-se estabelecer uma verdade cientifica, enquanto a educagdo se conectou a pedagogia
para construir uma verdade sobre o processo ensino-aprendizagem.

Esse processo esta conectado ao mecanismo da manifestacdo do poder, a tecnologia
politica da disciplina. Esse mecanismo buscava obter o controle do corpo social através dos
individuos, ou seja, a disciplina foi uma ferramenta utilizada para individualizar a
manifestacdo do poder. Foucault (1990b) definiu que a disciplina em seu aspecto politico
envolve vigiar o individuo, controlar seu comportamento, atitudes e conduta, intensificar seu
desempenho, expandir suas competéncias e habilidades e torna-lo mais util. Explorar o
conhecimento e seus modos de saber, o poder e saber e os multiplos ethos que estdo
presentes durante o processo permite a compreensdo dos efeitos que a educacao possui
durante a construcdo de um sujeito e individuo (FOUCAULT, 1990b). Significa dizer que a
relacdo que temos com o mundo é decorrente da forma em que compreendemos o que somos,
de onde viemos, nossas crencas, valores e nosso relacionamento com nossa cultura. Ao se
pensar no sujeito da agdo e no sujeito do conhecimento vé-se uma inter-relacao entre o saber
e o poder agindo de forma complementar e sendo construida a partir da reciprocidade entre
ambos. E através das relacdes de poder que os mecanismos de producdo e verdade se

perpetuam. Foucault entdo apresenta uma visdo descentralizada do sujeito e a verdade,
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dizendo que o sujeito ndo busca mais a verdade, mas reconhece a verdade em si, ou seja, um
sujeito de verdade (FOUCAULT, 2006b).

Nesse sentido, as aulas de ciéncias podem proporcionar diversas alternativas para que
o estudante consiga refletir antes de tomar decisdes, como romper com o discurso cientifico e
nao ser mais controlado por ele. A critica desempenha um papel fundamental servindo como
instrumento para ter acesso a verdade, sendo entdo um elemento que constitui os estudantes
como sujeito de acdo e nesse contexto os estudantes, através da reflexdo, sdo instigados a
trabalhar a argumentagao em cima de suas escolhas. Por fim, as contribui¢des de Foucault nos
mostram o quanto a reflexdo e a critica sdo importantes para a constru¢ao do conhecimento,
principalmente um libertador.

A abordagem de um conhecimento libertador ndo se caracteriza de forma autoritaria e
nem opressora. Visa-se que o objetivo por tras dos métodos € aprimorar a qualidade de vida
da sociedade através da implementacdo de um biopoder que busca, principalmente, a
seguran¢a dos cidadaos. Foucault nomeou esse mecanismo como “Grande Medicina Social”,
que deve ser utilizado inteiramente pela sociedade e para seus propositos. O filésofo, em sua
obra “Vigiar e Punir” (1987), fala que “O poder disciplinar é com efeito um poder que, em vez
de se apropriar e de retirar, tem como fun¢do maior 'adestrar’; ou sem duvida adestrar para
retirar e se apropriar ainda mais e melhor.”. Ou seja, esse poder buscara uma forma de
associa-las para expandi-las e assim utiliza-las. Ele ird analisar e diferenciar para fazer uso
somente do eu é necessario. Sendo assim,

[..] “adestra” as multidoes confusas, moveis, inuteis de corpos e forcas para uma
multiplicidade de elementos individuais — pequenas células separadas, autonomias
organicas, identidades e continuidades genéticas, segmentos combinatdrios. A
disciplina “fabrica” individuos; ela é a técnica especifica de um poder que toma os

individuos ao mesmo tempo como objetos e como instrumentos de seu exercicio

(FOUCAULT, 1987, p. 143).

Nesse sentido, A sociedade, em momentos distintos, apresenta concepgoes que variam
de acordo com o que se entende em ser um conhecimento Unico. Foucault defende um
conceito de poder que pode favorecer o processo de construcdo do conhecimento dos
estudantes. Buscando um conhecimento mais libertador, a educacao utilizando esse poder

para guiar de forma eficaz os estudantes nesse caminho.
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EDUCACAO AMBIENTAL: UMA BREVE CONSTRUCAO HISTORICA

A Educacdao ambiental (EA) brasileira apresenta uma trajetéria marcante, com
diferentes movimentos sociais e contextos historicos. Seu desenvolvimento teve inicio na
década de 1970 por conta dos crescentes movimentos ambientalistas e a inquietagdo sobre as
questdes ambientais presentes no pais e no mundo. Enquanto isso, conferéncias e eventos
internacionais, como a Conferéncia de Estocolmo em 1972, colocaram a tematica ambiental na
agenda mundial, contribuindo para o estabelecimento das discussdes sobre Educacao
Ambiental no pais (BRASIL, Ministério do Meio Ambiente, MMA).

0 caminho do reconhecimento da Educa¢do ambiental foi tardio em relacdo aos
problemas que ja vinham sendo reconhecidos. A partir da década de 1980, a Educacao
Ambiental ganhou maior espago nas politicas publicas brasileiras. Em 1981, foi criada a
Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), que alavancou a implementacdo de acdes
voltadas a Educagao Ambiental. Nesse periodo, foram desenvolvidos projetos e programas
educacionais com enfoque ambiental em diferentes estados e municipios, buscando
conscientizar a sociedade sobre a importincia da preservacdo ambiental (LAYRARGUES,
2004).

Na década de 1990, a Educagdao Ambiental no Brasil obteve progressos significativos
com a promulgacdo da Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei n? 9.795/99). Essa
legislacdo estabeleceu principios e diretrizes para a pratica da Educacdo Ambiental,
reforcando a importdncia de incluir a tematica nos curriculos escolares e nas iniciativas
pedagogicas. Esta lei destaca a importancia do papel da Educagdo Ambiental na formacgao de
cidadaos conscientes e engajados na busca por solugdes sustentdveis para as questdes
ambientais (BRASIL, Lei n2 9.795/99).

Dos anos 2000 até a atualidade, a Educacao Ambiental continua a se expandir no Brasil.
A criagdo de programas e projetos voltados a sensibilizacdo ambiental, formacdo de
educadores ambientais e inclusdo da tematica em diferentes setores da sociedade tém sido
implementados a fim de conscientizar e engajar a populacao em praticas mais sustentaveis. As
praticas relacionadas a Educacdo Ambiental que sao realizadas em escolas, comunidades,
empresas e 0rgaos governamentais, buscam promover a conscientizagdo e a participagdo
ativa da sociedade na busca por um futuro mais sustentavel (BRASIL, MMA). A Educacao
Ambiental no Brasil é caracterizada por diferentes correntes. As correntes conservacionista e
pragmatica da Educagdo Ambiental no Brasil sdo caracterizadas por uma abordagem bem

restrita e instrumental, com foco principalmente em praticas educativas voltadas para agdes
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individuais e comportamentais no ambiente doméstico e privado. Essas correntes costumam
ser historicas, apoliticas, conteudisticas, instrumentais e normativas, limitando-se muitas
vezes a ac¢des pontuais e desvinculadas de uma perspectiva mais abrangente da crise
ambiental. Ao tratar o ser humano como um individuo genérico e abstrato, essas abordagens
tendem a reduzir os individuos a condicdo de causadores e vitimas da crise ambiental,
negligenciando as questdes de desigualdade social e de justica ambiental que frequentemente
permeiam essas problematicas (GUIMARAES, 2004; SAUVE, 1998).

Por outro lado, a corrente critica da Educacdo Ambiental no Brasil engloba diversas
perspectivas, como a Educacdo Ambiental Popular, Emancipatéria e Transformadora. Essa
corrente adota uma abordagem mais abrangente e transformadora, considerando a dimensao
politica e social da crise ambiental atual e busca enfrentar as desigualdades sociais e as
injusticas ambientais que estdo intimamente relacionadas com os problemas ambientais
(LAYRARGUES, 2004; SAUVE, 2005).

A Educagcao Ambiental critica busca por promover a participacao ativa e consciente dos
individuos na construcao de alternativas sustentaveis e na transformacao das relagdes sociais
e ambientais. Ela se preocupa em empoderar as comunidades, valorizando os saberes locais e
tradicionais, e incentivando o dialogo e a colaboragdo entre diferentes atores sociais. Ao
adotar uma postura critica em relagao as estruturas sociais e de poder, essa corrente procura
questionar os modelos de desenvolvimento e os padrdes de consumo que tém contribuido
para a crise ambiental e social, e busca construir novas formas de viver em harmonia com a
natureza e com os outros seres humanos (GUIMARAES, 2004; LIMA, 2005). Assim, a Educacao
Ambiental critica transcende as fronteiras da sala de aula e busca articular a¢des educativas
com movimentos sociais, organizacdes ndo governamentais, 6rgaos governamentais e outras
instancias, visando promover mudancas mais amplas e estruturais na sociedade em prol da
sustentabilidade e da justica socioambiental (LAYRARGUES, 2004; SAUVE, 2005).

A tematica ambiental, apos esses anos, vem sido implementada e utilizada para trazer
na vida dos estudantes um olhar mais reflexivo e critico sobre as questdes ambientais. A
criacdo de novas praticas educativas e as politicas publicas nessa tematica conseguem
contribuir para a constru¢do de um conhecimento cientifico dos estudantes, além de

conscientizar os mesmo para se tornarem cidaddos que se preocupam com o meio ambiente.
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EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA E ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Como foi visto, a construcdo do conhecimento cientifico em Educacdo Ambiental
enfrenta diversas barreiras e desafios. Para garantir uma aprendizagem efetiva e que
promova a faceta critica, Chassot (2003) propde a Alfabetizagdo Cientifica. Essa abordagem
consiste na habilidade de compreender e interpretar a linguagem cientifica usada para
explicar o funcionamento do mundo ao nosso redor. Ser alfabetizado cientificamente implica
possuir o conhecimento necessario para compreender e participar de debates publicos sobre
questdes relacionadas a ciéncia.

Assim, destaca-se a importancia de entender que é necessario transformar o mundo.
Dentro de Educacdo Ambiental Critica, a alfabetizacao cientifica possibilita que os estudantes
explorem de forma mais significativa as complexidades dos problemas ambientais,
permitindo-lhes discernir informacgoes confiaveis de narrativas simplistas ou falsas, além de
entender a situacdo do mundo e compreender a necessidade de mudanca. Nesse contexto, a
alfabetizacdo cientifica desempenha um papel fundamental, fornecendo as ferramentas
necessarias para a construcdo de conhecimento sélido e informado sobre o meio ambiente.
Isso da aos alunos subsidio para tomar decisdes informadas em suas vidas e a se engajar em
acoes individuais e coletivas voltadas para o cuidado com o meio ambiente (CHASSOT, 2003).
Quando se integra a alfabetizacdo cientifica na Educacdo Ambiental Critica, também pode-se
superar o reducionismo que pode ocorrer ao abordar os problemas ambientais somente de
um ponto de vista técnico ou isolado de suas dimensdes sociais, econdmicas e politicas. A
abordagem critica permite uma compreensdo muito mais aprofundada dos sistemas
complexos que moldam os desafios ambientais de hoje.

A alfabetizacdo cientifica também fomenta o desenvolvimento de uma conduta ética
que estimula os estudantes a pensar sobre as consequéncias de suas a¢oes e refletir sobre seu
papel como cidaddos responsaveis em relacdo ao ambiente. Assim, esses estudantes se
tornam agentes ativos e conscientes que passam a buscar solu¢des melhores para os
problemas que enfrentamos. Essa abordagem no processo ensino-aprendizagem ndo apenas
estabelece uma base sdlida de conhecimento, mas também inspira a¢do nos alunos, visando a
construir uma sociedade mais honesta, consciente e harmoniosa com o meio ambiente
(PALMER, 2008).

Ao se estudar melhor a perspectiva da A Educacdo Ambiental Critica, que tem como
objetivo desenvolver o pensamento critico e a consciéncia ambiental nos alunos, percebe- se

que esta vai além da simples transmissao de informagdes sobre questdes ambientais, mas sim
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também buscar explorar as relacdes de poder, a influéncia das estruturas sociais e
econdmicas na degradacdo ambiental, e as possibilidades de mudan¢a em prol da futuro
melhor. Assim, alunos sao encorajados a questionar as praticas e politicas socioambientais
dominantes, refletindo sobre o papel de cada um na construc¢ao da sociedade. De acordo com
Sato (2001), a “Educacdo Ambiental esta inserida em um movimento social e é uma atividade
politica”, o que significa que essa abordagem educacional vai além de simplesmente
transmitir informag¢des sobre questdes ambientais. Ela envolve uma postura critica em
relacdo as estruturas sociais e aos sistemas de poder, como discutido anteriormente por
Foucault (1977).

Outro aspecto interessante de se considerar as influéncias sociais, econ6micas e
histoéricas é a valorizagdo da interdisciplinaridade, que integra diferentes campos do
conhecimento para uma compreensdo ainda mais abrangente das questdes ambientais. Ao
fazer isso, o didlogo e a participac¢do sao facilitados o que promove uma educagdo colaborativa
e inclusiva.

Sato (2001) ainda fala que a Educacao Ambiental Critica pode ser vista e estruturada
com base em uma abordagem de construcao e desconstrugdo. Isso envolve um dialogo
epistemologico, ou seja, uma discussdao sobre os fundamentos do conhecimento e da
aprendizagem na drea ambiental, buscando romper com a forma linear e tradicional como
muitas vezes essa educacdo é conduzida. Assim, é preciso reconhecer as dificuldades e
obstaculos enfrentados e utiliza-los como oportunidades para construir novos caminhos.
Também é importante adotar uma postura critica em relacdo aos modelos de consumo
vivenciados pelas sociedades e a relacio dominadora do ser humano sobre a natureza.

Chassot (2003) fala sobre aqueles que se dedicam a educacdo ambiental como de
extrema importancia para producdo de estudos significativos na area de ciéncias, o que
mostra a importancia da alfabetizacdo cientifica para a compreensdo dos problemas
ambientais e para a busca de solugdes para essas questdes na Educagcdo Ambiental Critica. Ela
permite que os estudantes compreendam a linguagem cientifica e participem de debates
criticos sobre o meio ambiente. Dessa forma, eles podem tomar decisdes, participar
ativamente e promover atos sustentaveis.

Existe também um aspecto emocional muito interessante quando se aproxima a
Educacao Ambienta dos alunos, que é dar a eles a chance de experimentar e criar. Desde o
momento que o ser humano nasce, ele passa a experimentar; sensag¢des, sentimentos,

intencdes, capacidades etc. Essa experimentacdo fica cada vez mais complexa a medida que se

~ = \
@ meioambientepocos.com.br ‘ (q
")

270



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

cresce. Ou pelo menos deveria ficar. Mas o que se vé é como a educac¢do da aos alunos cada vez
menos chance de experimentar e criar, de pensar e argumentar. E preciso que a educacio seja
pessoal e permita que os alunos toquem, explorem, experienciem, criem e adquiram eles
mesmos suas proprias conclusoes.

E imprescindivel tentar desenvolver a alfabetizacio cientifica nos alunos para que eles
possam discutir e lidar com questdes ambientais de forma critica. Isso estd alinhado com a
Educacdo Ambiental Critica, que busca aumentar a consciéncia ambiental dos estudantes e
incentiva-los a questionar praticas e politicas relacionadas ao meio ambiente. Para alcancar
esse objetivo, é necessario promover mais integracdo e colaboracdo na sala de aula,
estimulando a comunicagdo e o debate entre alunos, além da pesquisa e tomada de agdo.
Também deve ser dada aos alunos a chance de experimentar e criar, permitindo que eles
desenvolvam habilidades praticas e reflitam sobre suas experiéncias no ambito ambiental,

criando assim lagos duradouros.

CONSIDERACOES FINAIS

Nas ultimas décadas, a Educacdo Ambiental no Brasil tem passado por uma evolugao
bem significativa para tentar consolidar-se como um real campo de pesquisa e pratica
educativa voltado para a conscientizacdo e transformacao da relacdo entre sociedade e meio
ambiente. Inicialmente, ela marcada por abordagens conservacionistas e pragmaticas que
enfatizavam ag¢des pontuais e comportamentais, mas enfim expandiu-se para integrar
correntes mais criticas, emancipatoérias e transformadoras. Essas correntes tém como objetivo
promover uma compreensao mais abrangente e politica da crise ambiental, tendo em mente a
andlise das desigualdades sociais e das injusticas ambientais. A abordagem critica também
valoriza a interdisciplinaridade e a construgdo coletiva do conhecimento, incentivando o
dialogo e a participacado ativa dos estudantes.

A Educacao Ambiental Critica deve ir além da transmissdo de informagdes e considerar
a influéncia das questdes sociais e econdmicas na degradacdo ambiental, buscando o
fortalecimento dos individuos para ac¢des transformadoras. Nesse contexto, as relacoes de
poder, conforme proposto por Foucault, ganham destaque, permitindo uma andlise das

dindmicas de controle e producao de conhecimento que permeiam o campo da Educagao

Ambiental.
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INTRODUCAO

As causas e os efeitos concretos das mudancas climaticas sdo largamente debatidos,
estudados e conhecidos em diversas areas do conhecimento. Os impactos para as populagdes,
as cidades e a biodiversidade (IPCC, 2022a), a necessidade de adaptacdo da infraestrutura
urbana diante do risco iminente desses impactos (UN HABITAT, 2022), as possibilidades de
recuperacao de areas degradadas (RUIZ et al., 2023), a restauracao florestal para sequestro de
carbono (AZEVEDO et al, 2018), as tecnologias de captura, armazenamento (CCS) e até
mesmo uso do gas emitido (CCUS) tornaram-se questdes de pesquisa relevantes em um
contexto de emergéncia climatica (IPCC, 2022b). Apesar disso, o Brasil carece de estudos
voltados a compreensdo de obstaculos, no campo simbdlico, ao enfrentamento das alteracoes
do clima. Com isso em mente, o trabalho langa luz sobre as perspectivas de vereadores em
relacdo a mitigacdo local de mudancas climaticas.

No ambito politico federal, o Brasil tem desenvolvido acdes e desdobrado leis em
consonancia com os compromissos internacionais firmados desde a Convencao-Quadro sobre
a Mudanca do Clima (UNFCCC) em 1992. Entre outras coisas, o pais estabeleceu um Plano
Nacional sobre Mudanca do Clima (2007), uma Politica Nacional de Mudangas do Clima
(2009), um Plano Nacional de Adaptacao a Mudanca do Clima (2016), um Plano Setorial de
Mitigacao e de Adaptacdo as Mudancgas Climaticas para a Consolidacao de uma Economia de
Baixo Carbono na Agricultura (2022), entre outras. No entanto, a esfera municipal € o local

onde muitos dos impactos sdo sentidos e as emissdes ocorrem.
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Conforme Michele Betsill e Harriet Bulkelley (2006), os desafios impostos pelo cendrio
climatico internacional tém levado a criacdo de diferentes esferas de autoridade. Nesse
sentido, a governanca sobre o clima deixa de ser hierarquica, i.e. derivada, de negociacdes
internacionais e de politicas nacionais, e passa a ter um carater multinivel, envolvendo
diferentes escalas, esferas e atores (BETSILL & BULKELEY, 2006). Nesse processo, os Estados
dependem cada vez mais de agentes ndo estatais. No entanto, é preciso observar que “o
Estado, operando em multiplas escalas, tem sido fundamental para determinar como a
mudanca climatica é interpretada como um problema politico e até que ponto as a¢des sao
implementadas” (BETSIL & BULKELEY, 2006, p.152, traducdo nossa).

Hoje, alguns municipios brasileiros possuem politicas diretamente voltadas para o
enfrentamento das alteragdes do clima e outros estdo em fase de planejamento. Até 2020, 12
cidades possuiam uma Politica Municipal de Mudancas Climaticas (BARBI & REI, 2021),
numero pouco expressivo frente ao contexto de crise socioambiental. Considerando a
relevancia da acao climatica local, a questao que o estudo coloca é: para vereadores atuantes
em comissdes permanentes de meio ambiente, quais sdo os principais aspectos envolvidos na
mitigacdo das mudangas climaticas?

0 foco na mitigacdo se justifica em dois fatores. O primeiro é o reconhecimento de que
a classe politica tem resistido, historicamente, a adog¢ao de politicas mitigadoras. Os exemplos
mais expressivos sao as coalizdes e lobbies contra climaticos dos Estados Unidos, largamente
documentados na literatura (BEDER, 1999; MCCRIGHT & DUNLAP, 2000; NOBLE, 2009;
ORESKES & CONWAY, 2010; BRULLE, 2019). No Brasil, a literatura sobre o assunto é escassa,
mas ha trabalhos que ja alertam para essa resisténcia a medidas climaticas obrigatdrias
(MACEDO; JACOBI, 2019). O segundo fator é que quanto mais agdes mitigadoras bem-
sucedidas, menos adaptacao tende a ser necessaria (UNFCCC, 2015, p.5, traducdo nossa).

De carater exploratério, o trabalho tem como objetivo caracterizar os temas mais
abordados por representantes do poder legislativo de municipios do interior paulista em
contextos de entrevistas sobre a mitigacdo de mudancas climaticas. A escolha do publico-alvo
leva em conta o poder de influéncia desses atores sobre a realidade das a¢des mitigadoras
locais, uma vez que: ocupam cargos eletivos no poder legislativo; e sdo atores cujas
manifestacdes devem contribuir para a amplificacdo ou atenuacdo da percepg¢do publica dos

riscos associados a fendmenos (KASPERSON et al., 1988) como as mudangas climaticas.
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METODOLOGIA

Foram realizadas entrevistas individuais semi-estruturadas entre fevereiro e maio de
2023, com vereadores que compdem as comissdes permanentes de meio ambiente em
municipios da porg¢do paulista das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(BH-PCJ). A selecao de vereadores que compdem tais comissdes tinha como pressuposto a
ideia de que esses sdo os parlamentares que tendem a ter mais conhecimento sobre o assunto
dentro das camaras municipais. O interesse na regido das BH-PC] se justifica na sua intensa
atividade industrial e a presenca de diversas instancias municipais e regionais de discussao
sobre questdes socioambientais (ex. comissdes, parlamentos, conselhos, comités e outros).

Dos 71 municipios paulistas das BH-PCJ], 45 possuem uma comissao dedicada a
questdoes ambientais. Entre esses, 31 foram representados por um vereador aleatoriamente
selecionado dentro de cada comissdao municipal de meio ambiente (biénio 2023/2024), sendo
8 mulheres e 23 homens4. Para atender ao objetivo do estudo utilizamos andlises lexicais
assistidas pelo software Iramuteq (Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de
Textes et de Questionnaires) para classificar um corpus de 31 entrevistas em grupos
tematicos. Esse niumero estd de acordo com a recomendac¢do de Camargo e Justo (2013) de
utilizar ao menos 20 textos para conduzir analises de entrevistas sobre um mesmo tema no
[ramuteq.

As analises realizadas foram: (1) Analise de cluster, uma técnica de inteligéncia
artificial ndo supervisionada que gera agrupamentos a partir de Segmentos de Texto (STs;
cerca de 40 palavras). Essa classificagdo lexical também permite visualizar seus Segmentos de
Texto Tipicos (STTs)5. E (2) Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC), realizada a partir da

analise de cluster para verificar a separacdo dos agrupamentos no plano cartesiano.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Descrigdo das estatisticas textuais

A partir de nossas anadlises, emergiram 120.169 ocorréncias (palavras ou vocabulos),
sendo 7.524 palavras distintas e 3.449 de ocorréncia Unica (hapax). Obtivemos, no total, 3.743
STs, com aproveitamento de 3.383 STs (90,38%). Umas relagoes das formas mais recorrentes

no corpus estao listadas abaixo (quadro 1).
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Quadro 1. Formas lematizadas mais recorrentes e suas respectivas frequéncia (f) e tipo (i.e.,

classe gramatical)

n Formas () Tipo | n Formas (f) Tipo
1 né 2606 FECOEiZCidO | 19 grande 240 adjetivo
2 gente 1358 substantivo | 20 projeto 237 substantivo
3 achar 696 verbo | 21 vir 229 verbo
4 falar 640 verbo | 21 ham 227 ecomtocido
5 cidade 434 substantivo | 23 mesmo 225 adjetivo
6 meio 427 substantivo | 24 publico 213 adjetivo
7 saber 425 verbo | 25 lei 212 substantivo
8 questdo 421 substantivo | 26 ano 205 substantivo
9 coisa 387 substantivo | 27 olhar 192 verbo
10 municipio 386 substantivo | 28 precisar 188 verbo
11 ambiente 385 substantivo | 29 politica 174 substantivo
12 dizer 354 verbo | 30 vez 179 substantivo
13 querer 350 verbo | 31 pensar 177 verbo
14 entender 313 verbo | 32 agua 170 substantivo
15 exemplo 279 substantivo | 33 area 169 substantivo
16 s6 270 adjetivo | 34 ficar 164 verbo
17 dar 247 verbo 35 to 159 nao
reconhecido
18 acontecer 2472 verbo | 36 lixo 158 substantivo

Fonte: Autores (2023).

» o« » o« » o«

A alta frequéncia de termos como “cidade”, “municipio”, “projeto”, “publico”, “lei” e
“politica” remetem a aspectos da gestdo municipal, refletindo o fato de que as falas analisadas
sdo de atores sociais que ocupam cargos eletivos em governos locais. O quadro 1 também
aponta para um notavel direcionamento das falas para o setor ambiental, o que se evidencia
na alta repeticao dos termos “meio” e “ambiente”. Sdo ainda abundantes as referéncias a
recursos hidricos e residuos so6lidos. A palavra “agua”, repetida 170 vezes no corpus, aparece
em 24 das 31 entrevistas; e o “lixo”, repetido 158 vezes, esta distribuido em 22 entrevistas.
Em suma, observamos a partir das palavras mais frequentes nas entrevistas que as
falas dos vereadores se direcionam em grande medida para a gestdo publica e assuntos do
setor ambiental. Isso ndo surpreende, dados os autores das falas e o topico geral da entrevista
- mitigacdo de mudangas climaticas. Por outro lado, também notamos outros dois grandes
focos, que emergiram da repeticao das palavras “agua” e “lixo”. Considerando a relacao desses
topicos com as alteragdes do clima e sua mitigacdo, os residuos, de um modo geral (i.e,

residuos sélidos e efluentes liquidos), sdo uma das principais fontes de emissdo de GHG no

estado de Sao Paulo, correspondendo a 11% das emissdes (SEEG, 2021). J4 a 4gua mantém
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uma rela¢do mais indireta com as mudangas climaticas, uma vez que a ocorréncia de escassez

hidrica e excesso de chuva, por exemplo, podem ser algumas de suas consequéncias.

Andlise de cluster

A andlise de cluster abre caminho para uma melhor compreensao dos contextos nos
quais as palavras emergiram durante as entrevistas. [sso porque os agrupamentos reiunem
formas que possuem proximidade lexical e fornecem, ainda, os Segmentos de Texto Tipicos de
cada classe. A figura 1 apresenta o dendrograma obtido e as principais formas (p-valor <

0,0001) de cada agrupamento.

classe 4 classe 1
19,1% 18,2%

n Palavra  (f) (x) (p) n Palavra 0 ) (p) n Palavra  (f) (<) (p) n Palavra (US| (p)

1 4agua 109 139.18 <0,0001 1 municipal 71 217.38 <0,0001 1 achar 279 156.27 <0,0001 | 1 ambiente 236 702.73 <0,0001
2 rio 90 108.40 <0,0001 2 lei 95 198.33 <0,0001 2 taind 85 9124 <00001 | 2 meio 245 667.50 <0,0001
3 chuva 57 97.71 <0,0001 3 federal 51 195.82 <0,0001 3 dar 109 67.57 <00001 | 3 comissdo 34 100.48 <0,0001
4 gas 55 93.74 <0,0001 4 vereador 69 171.60 <0,0001 4 opinido 26 4994 <0,0001 | 4 educagdo 33 83.31 <0,0001
5 camro 48 79.92 <0,0001 5 estadual 33 134.87 <0,0001 5 politica 80 4207 <00001 | 5 reunido 29 79.92 <0,0001
6 arvore 49 7553 <0,0001 | 6 camara 54 13252 <0,0001 | 6 dificuldade 38 41.10 <00001 | 6 dizer 104 77.74 <0,0001
7 efeito 40 70.99 <0,0001 7 plano 46 108.42 <0,0001 7 coisa 141 38.97 <00001 | 7 secretaria 30 63.97 <0,0001
8 poluicdo 48 70.62 <0,0001 8 prefeito 52 101.92 <0,0001 8 acontecer 94 38.12 <00001 | 8 area 57 5837 <0,0001
9 veiculo 30 58.70 <0,0001 9 fiscalizar 23 86.48 <0,0001 9 dificil 43 36.24 <0,0001 | 9 conhecimento 26 54.38 <0,0001
10 mata 37 5251 <0,0001 | 10 diretor 30 85.21 <0,0001 | 10 saber 143 3499 <0,0001 | 10 tema 17 5175 <0,0001
11 elétrico 25 4884 <00001 | 11 executivo 35 76.61 <0,0001 | 11 acreditar 62 34.27 <00001 | 11 saude 28 50.47 <0,0001
12 producdo 24 46.87 <00001 | 12 responsabilidade 35 71.62 <0,0001 | 12 valer 23 3422 <00001 | 12 acompanhar 26 47.81 <0,0001
13 estufa 24 46.87 <00001 | 13 municipio 118 71.31 <0,0001 | 13 foma 67 33.87 <00001 | 13 informacdo 23 46.09 <0,0001
14 lixo 69 4568 <00001 | 14 aprovar 21 64.37 <00001 | 14 consegur 65 33.82 <0,0001 | 14 regional 9 4045 <0,0001
15 lugar 36 45.37 <0,0001 | 15 votar 15 63.71 <00001 | 15 politico 60 3235 <0,0001 | 15 defesa 9 40.45 <0,0001
16 impacto 52 44.28 <0,0001 | 16 governo 37 63.12 <00001 | 16 pena 19  30.24 <0,0001 | 16 assunto 23 39.89 <0,0001
17 terra 36 4295 <0,0001 | 17 regra 19 60.34 <0,0001 | 17 mundo 55 29.97 <0,0001 | 17 aprender 13 38.85 <0,0001
18 poluente 24 39.65 <0,0001 | 18 judiciario 14 5945 <0,0001 | 18 humano 33 29.85 <00001 | 18 parlamento 11 38.56 <0,0001
19 regido 54 39.39 <00001 | 19 deputado 15 57.88 <00001 | 19 vontade 23 2960 <0,0001 | 19 discussdo 23 38.04 <0,0001
20 monte 20 39.01 <0,0001 | 20 hortolandia 23 5510 <0,0001 | 20 oerteza 32 28.03 <0,0001 | 20 civil 19 36.66 <0,0001

Figura 1. dendrograma obtido a partir da andlise de cluster e principais formas de cada
grupamento, com suas respectivas frequéncias (f), chi-quadrado (x*) e p-valor (p).

Fonte: Autores (2023).

Observando as vinte principais palavras de cada classe (figura 1), é possivel notar que
essas atuam como indicadores, ainda que bastante abrangentes, do tema que se abordava no
momento em que foram ditas. Uma forma de visualizar como essas palavras foram
mobilizadas no momento da fala é observando os STTs (quadro 3). Cabe ressaltar que as falas
ocorreram em um contexto de entrevista. Portanto, os segmentos que emergem em todas as
classes devem refletir ideias e opinides dos vereadores, mas também sdo, em alguma medida,

orientados pelas perguntas da entrevistadora.
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Quadro 2 - Principais STTs de cada classe e seus respectivos chi-quadrado (x?) absoluto (soma

do chi-quadrado de formas marcadas no segmento - em negrito)

n

Classe

STT

Aquela coisa toda. Eh, eu acho que o... O responsavel, Taina... é dificil. Eu ndo creio
que seja um responsavel, sabe, assim, 6bvio, eu sei da responsabilidade da classe
politica, mas dizer que eles sdo sozinhos nisso, nio.

417,72

“[...] Nao ta dificil, se vocés assumirem certos compromissos quem sabe isso
acontega pra vocés. E ai vocés vao conseguir dar uma qualidade boa de vida para o
seu povo”, que no final é o objetivo final do politico, né Taina?!

410,11

N3io sei se eu t0 dando uma resposta certa, adequada pra vocé ou nio, mas eu té
falando aquilo que que eu sinto, que que eu vejo aqui. Entendi. Eu acho que o
proprio responsavel é o ser humano mesmo, né?!

381,82

“[..] Ndo tem problema”. Imagina. Sim. Logicamente. E, como eu te disse, eu atuo
mais, assim, na area de, de saude, educacgdo, esporte... Meio ambiente pra mim foi
uma surpresa.

1658,65

Mas associagdes, quer dizer, Defesa do Rio, Defesa do Meio Ambiente... A
gente faz reunides e a gente troca ideias com relagdo a isso, ta?! Eh, eh...

1632,44

[..] Exatamente por isso que eu fiz questdo de fazer parte dessa, dessa Comissio...
Quer dizer, no sentido de que o turismo, ta certo?! Se mantenha alavancado no
fator de ecologia e no meio ambiente

1622,29

E a gente segue essa linha tanto no governo estadual e federal. Eh, além de
algumas leis municipais como essa de incentivo a descontos de IPTU, a... A
fomentos para energia sustentaveis. Entdo, tem varios projetos sim.

864,25

Ta repassando esses, ou dividindo, repassando ou dividindo essa competéncia
para os municipios. Porque o que acontece?! Eh, vocé tem leis, de repente,
municipais que, eh, ai vocé tem a lei estadual e a lei federal.

841,74

Como é, deixa eu lembrar aqui... O Plano Municipal de Saneamento, que também
segue algumas regras ja tanto ja do governo estadual e do governo federal para
poder fazer algumas mitigacoes, entendeu?!

810,90

10

E o que causa muito isso, principalmente, sdo a liberacdo dos gases ai de efeito
estufa e nds podemos colaborar com isso utilizando menos energia, eh,
economizando mais dguas, n6s podemos, hdm, evitar de usar materiais plasticos...

468,72

11

Ele plantava na regido da Serra da Cantareira na época dele, época antiga e vendia
os produtos para Sao Paulo. Eu bebia 4gua desse rio e nadava. Era um riacho,
entendeu? Essa dgua, hoje [...]

431,37

12

4

A...Essa... Devido a falta de absor¢do da agua de chuva porque, hoje, n6s estamos
numa metrépole, vamos falar assim, entdo, onde que a agua ia se absorver ou as
matas do rio [...]

415,64

Fonte: Autores, 2023.

Diante dos STTs acima, fica clara a relacao lexical entre os trechos de uma mesma

classe. A classe 1 volta-se para a tomada de a¢des mitigadoras, sobretudo no que tange a

responsabilidade e dificuldades. O STT 1, por exemplo, mostra que o vereador ndo consegue

apontar facilmente responsaveis por a¢cdes para a mitigacdo. Isso se nota no trecho “E dificil.

Eu ndo creio que seja um responsavel, sabe [...]”, o0 qual vem seguido de uma responsabilizacao

da classe politica, embora ndo exclusivamente. Ja o STT 2 emergiu em um contexto no qual o

mesmo vereador falava da relevancia de se ter uma pessoa com conhecimento técnico sobre a

problematica do clima na cidmara de vereadores, a fim de auxiliar os parlamentares na
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estruturacdo de politicas para a mitigacdo. Essa pessoa é quem poderia dizer que “ndo ta
dificil, se vocés [vereadores] assumirem certos compromissos [..]”. Aqui observamos,
portanto, o apontamento de um obstaculo a acdo climatica associada a auséncia de uma
pessoa com conhecimento técnico nas camaras. O STT 3, por outro lado, apresenta a
responsabilidade sobre a acdo climatica como algo partilhado socialmente. De modo
abrangente, esse vereador afirmou “acho que o préprio responsavel é o ser humano mesmo,
né?!”.

Na classe 2, os STTs giram em torno da atua¢do de vereadores no setor ambiental no
ambito municipal. No STT 4, o vereador mostrou certo distanciamento com o setor ambiental,
justificando que estava mais habituado a atuar nas areas da saude, educagdo e esporte. Os
STTs 5 e 6, por outro lado, expressavam o engajamento de um mesmo vereador com a
discussao ambiental local. Isso se nota no trecho “A gente faz reunides e a gente troca ideias
com relacdo a isso, ta?! [..]” do STT 5 e “[..] eu fiz questdo de fazer parte dessa, dessa
Comissao...” do STT 6.

Na classe 3, ha um foco na confluéncia entre diferentes esferas de governo, algo que se
evidencia na repeticdo das palavras “municipal(is)”, “estadual”, “federal” e “governo”. No
trecho “E a gente segue essa linha tanto no governo estadual e federal” do STT 7, por exemplo,
o vereador afirma a conformidade das politicas municipais em relacdo as do estado e da
federacdo. De modo semelhante, o STT 9 trata do alinhamento do Plano Municipal de
Saneamento com os governos estadual e federal; e o STT 8 demonstra o apoio do vereador ao
repasse ou divisdo de uma determinada competéncia entre os governos federal, estadual e
municipal. Nao foi possivel inferir a qual competéncia o vereador se referia somente por meio
do STT, mas recorrendo ao contexto da fala identificamos que estava relacionada a atribuicao
de lidar com as mudangas climaticas através de politicas publicas.

Em relagdo aos STTs da classe 4, observa-se que estes sdao 0s que mais repetem

({4 » o«

expressdes concretas - ex. “gases”, “agua(s)”, “materiais plasticos”, “rio

”n

. “chuva”, “matas” -
sendo, portanto, predominantemente figurativos. Além disso, ha um foco na questao hidrica,
sendo “agua(s)” repetido nos trés STTs utilizados para exemplificar a classe (quadro 2). O STT
11 se atém as consequéncias das mudangas do clima, tratando especificamente da questdo da
escassez hidrica. Ja os STTs 10 e 12 voltam-se para as causas. No caso do STT 10 a mengao as
“causas” é direta, ja no STT 12 essa relacdo é mais obliqua. Na realidade, somente recorrendo
ao contexto da fala na entrevista, foi possivel compreender que no STT 12 o vereador falava

sobre desmatamento de mata ciliar, mas sem tracar uma relacao com as alteracdes do clima.
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Em suas palavras, ocorre a “falta de absorcao da agua de chuva porque [...] onde a agua ia se

absorver”, que é nas “matas do rio”, i.e. “ciliar, [estas] foram tiradas [...]” (trecho da entrevista,

nao incorporado no STT 12).

salientes no corpus sdo: Classe 1 - a responsabilidade e dificuldade de mitigar; Classe 2 - a
atuacao no setor ambiental municipal; Classe 3 - o alinhamento entre as esferas de governo;

Classe 4 - causas e consequéncias.

Andlise Fatorial de Correspondéncia

Com as classes formadas e os respectivos STTs identificamos que os temas mais

Com um fator retendo 43,1% da informacdo e um segundo retendo 31,43%, a Anadlise

MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

Fatorial de Correspondéncia distribuiu as quatro classes conforme a figura 2.

Figura 2. Analise Fatorial de Correspondéncia das classes obtidas. Fonte
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A AFC confirma a formagdo de quatro agrupamentos lexicais distintos, sendo dois deles
mais proximamente relacionados - a classe 1 e a classe 2. Enquanto a primeira aborda a
responsabilidade e dificuldade de atuacdo para a mitigacao; a outra focaliza o trabalho
realizado no setor ambiental municipal. H4, portanto, um entrelacamento desses temas no

que diz respeito a atividade do vereador, evidenciado pela AFC.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos permitem interpretar, ainda que de modo abrangente, os
principais caminhos tomados pelos vereadores durante entrevistas sobre a mitigacao de
mudangas climaticas. Identificamos que os temas mais comuns foram “a responsabilidade e
dificuldade de mitigar”, “a atuacdo no setor ambiental municipal”, “o alinhamento entre as
esferas de governo” e “causas e consequéncias”.

No entanto, apontamos que o trabalho ndo permite compreender de modo
aprofundado, o que foi dito pelos vereadores e como foi dito no contexto das entrevistas. Por
isso mesmo, o aspecto de maior relevancia das analises apresentadas é, provavelmente, o seu
potencial de contribuir para a formulacdo de hipdéteses que orientardo novas andlises,
discursivas. Estas, sim, ao focalizar os aspectos sintaticos e semanticos dos discursos sao
capazes de relaciona-los com a realidade social.

A partir das formas mais frequentes identificadas nas entrevistas é possivel supor, por
exemplo, que a problematica do clima fica, muitas vezes, sob a égide de uma discussao
genérica sobre o meio ambiente; ou ainda, ao olharmos para as classes obtidas com a analise
de cluster, supor que os vereadores atuam na dire¢do da mitigacdo somente se orientados por
esferas mais amplas de poder. S3o hipdéteses que, baseadas nos dados empiricos
apresentados, podem guiar trabalhos que avancem na compreensao de como a classe politica
tem atuado na pauta do clima.

Os resultados obtidos sdo preliminares e ndo permitem a apresentacao de conclusoes
relacionadas as opinides dos participantes. No entanto, esse reconhecimento inicial do corpus
ja aponta para um desnivel em termos de conhecimentos sobre a mitigacdo de mudangas
climaticas entre os parlamentares, com casos de vereador que ndo sabia que integrava a
Comissao Permanente de Meio Ambiente de seu municipio ou ainda, que nao sabia do efeito
negativo do gas carbonico para o clima. Com isso em mente, alertamos para a urgente
necessidade de aprofundar a discussao climatica nos niveis locais e o desenvolvimento de

novos estudos sobre as dimensdes politico-sociais da crise socioambiental atual.
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INTRODUCAO

Patégenos transmitidos por insetos sdo diretamente dependentes, dentre outros, das
condi¢coes ambientais, as quais afetam e regulam a distribuicdao desses vetores (SUTHERST,
2004). Outro fator importante é a vulnerabilidade social, uma vez que, localidades com baixas
condi¢cdes de saneamento basico sustentam a proliferacdo de doencgas, que geralmente é
maior em populagdes empobrecidas (EISENSTEIN, 2016). Um exemplo é a Leishmaniose
visceral, conhecida popularmente por “calazar”, uma doenca que tem seu patdgeno veiculado
no Brasil pelo Lutzomyia longipalpis (Mosquito-palha), inseto adaptado as condigdes
peridomiciliares com acimulo de matéria organica advindas, principalmente, de animais
domeésticos (RANGEL & VILELA, 2008). Em muitas localidades com essas caracteristicas, é

comum a falta de atividades bdasicas de vigilancia entomoldgica e monitoramento da
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propagacdo da doenga, desta forma, tais caracteristicas podem ser facilmente mensuradas e
monitoradas pela comunidade local em parceria com cientistas profissionais.

A expansdo e conectividade médvel possibilitou um modelo colaborativo de
conhecimentos de pessoas de varios locais do mundo, intitulado crowdsourced, e permitiu
novas aplicacdes de abordagens junto a sociedade (MUKUNDARAJAN et al,, 2017), onde o
cidadao através de um celular, por exemplo, pode monitorar fatores ambientais, incluindo a
populacdao de vetores de doencas em tempo real. Tais abordagens participativas sao
agrupadas como Ciéncia Cidada (CC), esta que é um tipo de pesquisa sistematica por meio da
colaboragdo entre pesquisadores ndo profissionais, informais, e pesquisadores profissionais
(SILVERTOWN, 2009, DICKINSON et al, 2012) e tem possibilitado complementar medidas
tradicionais de vigilancia.

Projetos junto a sociedade com enfoque na pesquisa de vetores de doencas,
possibilitam que cada local implemente intervencdes a sua maneira, aumentando o
envolvimento da comunidade e os resultados (ANDERSSON et al, 2015). Com os
pesquisadores informais atuando como sensores pontuais, distribuidos em larga escala
geografica, é possivel fornecer alertas precoces da distribuicdo e frequéncia de mosquitos
(PALMER et al,, 2018), pois a presenca do inseto é primeiramente percebida pelos habitantes
locais (ARANDA et al.,, 2006; DICKINSON & PASKEWITZ, 2012). Diante de tais registros e em
parceria com o poder publico, é possivel direcionar esforcos estratégicos de controle vetorial
(KAMPEN et al., 2015), diminuindo o nimero de casos de doengas com economia gerada pelo
direcionamento estratégico na vigilancia epidemiol6gica (HADLER et al.,, 2015).

A proposta da CC junto a educacdo e a vigilancia vetorial é, além de trazer maior
eficiéncia (PALMER et al., 2018), abundancia e riqueza de dados, contribuir para a
democratizacdo e valorizacdo da ciéncia e dos saberes tradicionais de modo simultaneo.
Diante do exposto o objetivo deste trabalho é relatar uma experiéncia de ciéncia cidada com a

participacdo de estudantes do ensino médio junto ao monitoramento do mosquito-palha.

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no entorno da Escola Estadual Bom Pastor no periodo letivo
dos anos de 2021 e 2023 (Tabela 1), aqui intitulado “Grande Santo Antonio”, abrangendo os
bairros Santo Antonio, Mae de Deus e Altindpolis no municipio de Governador Valadares (182

51’ 12”7 S e 412 56’ 42” W), leste de Minas Gerais, pertencente a bacia do Rio Doce, area
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endémica de leishmaniose tegumentar e visceral (BARATA et al., 2011; ALVES & FONSECA,
2018; PINTO et al., 2020).

Os atores envolvidos foram estudantes e professores do primeiro ano do ensino médio,
estudantes de mestrado, doutorado e professores da Universidade Federal de Ouro Preto e
Univale. Pesquisadores e professores das institui¢cdes envolvidas no projeto participaram com
palestras, rodas de conversa com os estudantes e coletas dos insetos em campo. As atividades
tiveram carater investigativo e foram embasados na perspectiva da ciéncia cidadj,
envolvendo os proprios estudantes no processo de construcdo cientifica aplicado aos bairros

préximos da escola.
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Figura 1. Mapa da area de estudo e pontos de coleta. Fonte: Autores.

O projeto em questdo foi organizado em duas etapas: a primeira etapa do projeto foi
através de um roteiro investigativo aplicado pela professora de Biologia da E. E. Bom Pastor
junto aos 48 estudantes, com um total de oito atividades (Tabela 1), seguindo a estrutura de
pergunta, acdo e reflexdo. Quanto a indicacdo das areas de risco para leishmaniose por parte
dos estudantes, nao foi solicitado qualquer endereco de casas ou nome de moradores, apenas

a marcag¢do da drea no mapa do bairro impresso.
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Tabela 1. Resumo das etapas desenvolvidas no projeto

MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

Ano Atividades Descricao Formato Local
. Apresentagdo do projeto para os
2021 1. Didlogo professor- estudantes e diadlogo professor- Coletivo Sala de video
estudantes
estudantes sobre o tema.
2021 2. Reperfcono de Levantam,en.to do conhecimento Individual Sala de aula
Aprendizagens prévio dos estudantes.
Fundamentagdo teodrica e Sala de
2021 3. Roda de conversa problematizacdo. Presenga de um Coletivo . L
: informatica
convidado
4. Plane]amento_do Defini¢do das areas de estudo e Sala de
2021 | Mapeamento Ambiental . . Grupos . 2
2 : planejamento das caminhadas. informatica
das areas de risco
Execucdo do Mapeamento Ambiental
2021 5. Caminhadas por meio da leitura do local com Grupos Extraclasse
registros fotograficos e anotacgdes.
2021 6. Impressoes das Andlise e construcido da apresenta¢do Grupbos Sala de
caminhadas do Mapeamento Ambiental. P informatica
Apresentagao coletiva do
Mapeamento Ambiental e didlogo
2021 7. Compilado - MAPA Reflexivo com a Coletivo Sala de video
presenca dos
Cientistas do LEAF
8. Releitura do Avaliacdo da aprendizagem dos
2021 Repertdrio de estudantes ap6s o desenvolvimento Individual Sala de aula
Aprendizagens. do projeto.
Minicurso sobre mosquito-palha com
2022 9. Minicurso alg}ms estudantes participantes do Coletivo Univale
projeto, professores e estudantes de
graduacao.
Distribui¢do de armadilhas
10. Coleta com : . . . .
2023 . : luminosas, tipo CDC, nas areas Pesquisadores Bairro
Armadilhas Luminosas
demarcadas pelos estudantes;
Devolutiva aos estudantes da escola e .
: Pesquisadores Escola e
2023 11. Devolutiva moradores que cederam as casas para .
. . . e estudantes Bairro
abrigo das armadilhas luminosas.

Ja a segunda etapa consistiu da preparacdo, execucdo e devolutiva da coleta de

mosquitos-palha (Tabela 1), baseada nas areas de risco indicadas pelos estudantes, por meio

da alocagao de armadilhas luminosas (Figura 2). Os pesquisadores foram até as areas de risco

indicadas pelos estudantes, observaram a configuracao paisagistica, fotografaram e colocaram

as armadilhas luminosas em um raio de até 50 metros, as quais permaneceram 12 horas em

campo. Ao todo 15 armadilhas foram distribuidas nas sete areas indicadas pelos estudantes

(Figura 1). Os mosquitos-palha coletados foram encaminhados para identificacio das

espécies, e no presente trabalho sera considerado apenas a nivel taxonémico de subfamilia.
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Figura 2. A. Armadilhas Luminosas do Tipo CDC. B. Area de risco indicada pelos estudantes.

Fonte: Autores.

Por fim, fora realizado a elaboracdo de um mapa com a sobreposicdo das areas de risco
de ocorréncia da doenca indicadas pelos estudantes, dos pontos de coleta e a imagem de
satélite do bairro, a partir de entdo, delimitou-se um raio de abrangéncia do risco de
encontrar mosquitos-palha considerando 400m, levando em consideragdo a média de
locomocgdo desses insetos em area peridomiciliar (BRAZIL & BRAZIL, 2003), a partir do ponto
marcado pelos estudantes. Foram utilizados dados de casos humanos de Leishmaniose
Visceral (LV) entre os anos 2001 e 2018, disponiveis no Sistema de Informagdo de Agravos de

Notificagdo, para construcao do mapa e andlise da distribui¢do dos casos no bairro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo qualitativo pragmatico (AUGUSTO, 2014), o qual advoga o uso da pesquisa
de métodos mistos, explorou as percepg¢oes de 48 estudantes do ensino médio da E. E. Bom
Pastor, para o diagnodstico de areas de risco para presenca de Lutzomyia longipalpis
(mosquito-palha). Os resultados destacaram a importancia de estratégias centradas na
percep¢ao das comunidades, uma vez que, a partir das indicacdes feitas pelos estudantes, 7
areas de risco foram identificadas. Todas as dareas compreenderam configuragdes
paisagisticas semelhantes, como a proximidade de areas verdes, de terrenos com de entulhos,

recorréncia de cachorros, fezes de animais e galinheiros ativos ou abandonados (Figura 3).
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Figura 3. Exemplos das configuracoes paisagisticas encontradas nas areas de indicadas como

de risco para os estudantes. Fonte: Autores.

O raio de risco, baseado na indicacdo realizada pelos estudantes, cobriu mais 60% da
area do Grande Santo Antdnio (Figura 4), cobrindo principalmente a regido sul, centro e oeste
e atingindo pouco a regido nordeste do bairro. As regides que se encontram fora do
mapeamento de risco podem ser explicadas pela distribuicao da moradia dos estudantes no
bairro, podendo ser mais agregada em algumas regides do que em outras. Através do
mapeamento das areas de risco, com auxilio de armadilhas luminosas (CDC), sete dos 15
pontos coletaram mosquitos-palha e apenas trés pontos nao coletaram insetos. Foram
coletados 40 espécimes de importancia médica, sendo dez Phlebotominae (Mosquito-palha),
dois (n=2) Aedes aegypti, dois (n=2) Aedes albopictus e 26 Culex (Culex) spp.

Os vetores Phlebotominae (mosquito-palha), sdo os responsaveis pela reemergéncia e
expansdo geografica das Leishmanioses no Brasil e no mundo (SILVA et al, 2007).
Historicamente considerada uma zoonose silvestre que acometia ocasionalmente pessoas em
contato com florestas. Nas ultimas décadas, tém-se sugerido mudang¢as no padrao de
transmissdo, tornando-a endémica e epidémica também nas grandes cidades brasileiras. Os
mosquitos Aedes sdo apontados como principais vetores artrépodes ligados ao ciclo de
transmissdo das arboviroses, em especial zika, dengue, febre amarela e chikungunya. Culex,
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em especial Culex quinquefasciatus é conhecido por seu comportamento altamente
antropofilico e por transmitir as formas infectantes do parasito Wuchereria bancrofti
causador da filariose bancroftiana (ARAU]JO et al., 2023).

A busca das notificagdes de LV no municipio de Governador Valadares totalizou 199
casos, onde 14% dessas notificagdes foram no bairro “Grande Santo Anténio” (n=28). Quando
observado a localizagdo dos casos no bairro e comparado com as areas de risco indicadas
pelos estudantes (Figura 4), percebe-se que 22 notificagdes sdo atingidas pelo raio de risco.
Mesmo que os casos sejam anteriores ao desenvolvimento do projeto e delimitacdo das areas
de risco pelos estudantes, a sobreposicao desses pontos nos permite a compreensao de que o
mapeamento feito por pesquisadores informais secundaristas é eficaz em direcionar areas de

risco para encontro do mosquito-palha, o que foi corroborado posteriormente com a coleta

desses insetos nas areas indicadas.
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Figura 4. Mapa de localizagdo da area de pesquisa, combinando as areas de risco mapeadas

pelos estudantes e casos de LV no bairro Santo Antonio.

O mapeamento das areas de risco contribuiu sobremaneira para o encontro de

mosquitos-palha, direcionando a areas que, apo6s analise dos profissionais, realmente
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configuram espacos propicios para encontro desses insetos. Tal fato afeta diretamente a
logistica da vigilancia de vetores, uma vez que o tempo gasto nas escolhas de pontos
amostrais é otimizado, possibilitando que outras areas sejam visitadas e amostradas
(KAMPEN et al., 2015; HADLER et al., 2015). A participa¢do dos estudantes da E. E. Bom
Pastor facilitou a aproximacgdo dos pesquisadores com os moradores do bairro, assim como o
acesso e a aceitacdo dos moradores para com os pesquisadores profissionais. Por exemplo, os
pesquisadores profissionais ao visitarem as areas de risco indicadas e se apresentarem como
parceiros de pesquisa da escola, em muitos casos, ja eram identificados pelos moradores
como parte do projeto ja conhecido através dos estudantes ou servidores daquele
estabelecimento.

O envolvimento dos pesquisadores profissionais com os estudantes e o bairro,
possibilitou informagdes para além da presen¢a do vetor, como depoimentos sobre o
conhecimento e a experiéncia dos moradores com a doencga, seja de forma direta (isto &,
pessoal) ou indireta (de um familiar ou amigo préximo) com a Leishmaniose. O que reforga a
importancia e impacto dessa enfermidade na comunidade, além do conhecimento da mesma
em relacdo a distribuicdo desses mosquitos e proliferacao da doenga no bairro.

Bonney et al. (2016), considera que esse envolvimento efetivo das populag¢des locais
junto a projetos de ciéncia cidada possibilita uma melhor compreensao da ciéncia e dos seus
processos para ambos, pesquisador profissional e ndo profissional. Esse espaco de
colaboragdo possibilita compreender melhor as preocupac¢des das comunidades, assim como
as dire¢des para resolver a problematica (COMANDULLI et al,, 2016) e maior autonomia da
comunidade na vigilancia e controle de vetores, podendo ser util como sistema de denuncia
ou de alerta aos 6rgdos publicos responsaveis.

E sabido que a combinacéo da ciéncia cidada junto a educacdo formal apoia pesquisas
ecologicas (CASTAGNEYROL et al., 2019), porém esse beneficio ainda é pouco explorado na
vigilancia e controle de insetos vetores de patogenos, principalmente junto a educagao publica
basica. As informacgdes geradas em parceria com os cientistas cidadaos neste trabalho sao
Uteis para o contexto de saude publica e foram repassadas a Secretaria Municipal de Saude,
visando possibilitar tomadas de decisdo mais assertivas nos locais por eles indicados. De
modo que, poderdao direcionar melhores praticas operacionais e iniciar inovagdes nas
atividades de controle de vetores no bairro e servir de referéncia para outras escolas e regides

do municipio.
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CONCLUSOES

Por fim, conclui-se que os resultados encontrados através da Ciéncia Cidada junto aos
estudantes da E. E. Bom Pastor envolveram e empoderaram os estudantes para além do
mapeamento das areas de risco, esses foram fundamentais no envolvimento da comunidade e

no diagnostico de mosquitos-palha.
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INTRODUCAO

O dialogo sobre o papel social da nossa comunidade em agdes que promovam o
entendimento sobre os impactos humanos no planeta, envolve uma importante interlocucdo
da educac¢do ambiental e da saide. Além de destacar o protagonismo do universo educativo na
abordagem de tematicas que possam envolver, estimular e potencializar o engajamento
interdisciplinar nas escolas (JACOBI, 2003).

O envolvimento do ensino e da aprendizagem nas questdes climaticas e na promog¢ao
da sustentabilidade requer a oportunizagdo da presenga ativa dos alunos no processo de
construcdo e de proposicdo de alternativas que permeiam o direito ao meio ambiente
equilibrado para as geragoes futuras.

De acordo com Leff (2001), uma reflexao € necessaria para que uma mudancga radical
possa ocorrer na forma pela qual usamos os recursos, como consumimos, e do que de fato
necessitamos. Bem como promover o reconhecimento e a reconstrucdo de valores e atitudes
que impactam no futuro do planeta.

A Informac¢do Ambiental é uma importante ferramenta que precisa ser difundida nos

contextos politicos, sociais e econdmicos, com aspecto cientifico e tecnoldgico, para a

ﬁ””\ meioambientepocos.com.br f ( \\

./,

296



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE
superacdo da crise ambiental que estamos vivenciando. Bem como necessidade de um carater
interdisciplinar (GIRON, 2012).

A sociedade atual precisa assumir a problematica ambiental como um compromisso de
aprofundamento para praticas de intervencao baseadas na reflexdo critica e postura de
participacdo da tomada de decisbes que proponham um crescimento com responsabilidade
ambiental e envolvimento social.

Pois ao destacar que o ambiente em desequilibrio causa doencas, consequentemente
estamos motivando e sensibilizando nossos estudantes a se questionarem e promover a
inclusdo social, com destaque para a importancia da saide ambiental.

Pinto e Geraldo (2021) destacam que as a¢des de informacgdo, acesso e disseminacao da
sustentabilidade representam estratégias de intervencgao, reflexdo e estimulo para a sociedade
de informacao, permeando o direito da qualidade de vida presente e também das futuras
geracoes.

A reflexao sobre o olhar dos estudantes e suas praticas sociais, em um contexto
marcado pela degradagdo, podem revelar os anseios e preocupacdes para a elaboracao de
agendas para o cuidado permanente do meio ambiente e do seu ecossistema, estreitando uma
necessaria articulacao real com a producao de sentidos sobre a educacao ambiental.

Para Saviani (2008) e Suhr (2012) a construcdo educativa se dad em trés momentos: 1°)
Problematizacdo, 2°) instrumentalizacdo e 3°) Catarse. Sendo necessario envolver o aluno em
sua realidade e prepara-lo para atuar em situacdes que exijam conhecimento e reflexao.

Por se tratar de uma instituicdo, localizada no ambiente rural, e propicia ao contato
acidental com animais pegonhentos, é necessario que os alunos tenham conhecimentos em
caso de um primeiro atendimento (primeiros socorros), para empondera-los e demonstrar o
seu compromisso uns com os outros por meio da humanizagdo (NETO, 2015).

O objetivo deste trabalho consistiu em promover a¢des educativas sobre a percepg¢ao
ambiental na comunidade do IFSULDEMINAS- Campus Muzambinho por meio de informacoes
ambientais sobre os impactos no planeta (ODS 13) e a elaboracdao de agdes praticas na

assisténcia em satide ambiental.

METODOLOGIA
Trata-se de um estudo descritivo (estudo de caso) de acordo com os fundamentos em
Barros e Lehfeld (2007), realizado no Ensino Médio do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia

e Tecnologia do Sul de Minas - IFSULDEMINAS, Campus Muzambinho, no Estado de Minas
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Gerais. O Publico-alvo foram os alunos do 12 Ano do Curso Técnico em Agropecuaria
Integrado ao Ensino Médio, na disciplina de Saude e Seguranca no Ambiente Rural e na
disciplina de Biosseguranca com alunos do Curso Técnico em Enfermagem. A Atividade
ocorreu no 12 semestre de 2023 com participagdo de 120 alunos e dura¢do de 110 minutos,
divididos em 04 turmas (30 alunos). A pratica foi conduzida como conteddo transversal da
disciplina com na abordagem da satide ambiental.

Foram utilizados recursos audiovisuais sobre mudanga global climatica e a satide dos
trabalhadores rurais, apresentacao do contetido através do quadro branco e execucdo dos
primeiros socorros na pratica através do uso de manequins de borracha e de atividades em
duplas (avaliando a sequéncia, sincronia, calma e habilidade dos participantes no processo de
ensino-aprendizagem).

A pratica pedagdgica foi conduzida utilizando principios da Pedagogia Historico-
Critica tendo como base Saviani (2008) adaptado para realidade do Ensino Técnico em
Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio de acordo com as seguintes etapas:

Pratica social inicial: Acdo mediadora com introducdo sobre a Educacdo Ambiental e os
primeiros socorros no ambiente rural, estimulando a dividirem o conhecimento e conceitos ja
presentes em suas vivéncias (senso comum) e apresentando novos conhecimentos mais
elaborados e cientificos.

Problematizagdo: Com auxilio de manequins e bonecos de uso pedagdgico foram
realizadas perguntas enfatizando a preocupacdo ambiental (ODS13) e a capacitacdo para
prestacdo de um atendimento de primeiros socorros de qualidade, caso fosse necessario em
um ambiente rural (ODS 4).

Instrumentalizacdo: A equipe atuou introduzindo um novo conhecimento dando
elementos para o aluno comparar o que ja sabia e os novos conhecimentos, tendo como base a
tomada de decisdo. Sendo escolhido entre as duplas quem seria o lider na orientacdo para as
tomadas de decisdes sobre os procedimentos de primeiros socorros.

Catarse: Agcdo mediada por uma “roda de conversa” para que o aluno relatasse o seu
aprendizado e explorasse sua experiéncia afim de identificar dificuldades e facilidades
durante os procedimentos.

Pratica social final: Momento de interagdo entre os mediadores e as duplas, buscando
relacionar as atividades com sua realidade e propondo mudancas. Ao final foi realizada a “foto

dos agentes multiplicadores” em defesa da educagdo ambiental e em prol de uma consciéncia
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ambiental critica e inovadora, a fim de motiva-los a novas praticas com os temas em outras

abordagens futuras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De forma geral os alunos se sentiram motivados e estimulados durante toda a acao, que
além de apontar novas experiéncias referentes ao panorama ambiental e na urgéncia
climatica, também proporcionaram a valorizacao de conhecimentos ja existentes.

Na abordagem inicial, os participantes demonstraram alienagdo em relagdo ao
acelerado aumento da temperatura no planeta, principalmente sobre seus efeitos sobre a
saude e o nivel dos oceanos (imagem 1).

A Educagdo tem como objetivo propagar e disseminar o conhecimento sobre o
ambiente, promovendo orienta¢des capazes de promover a¢ées para a sua preservacao e a

consciéncia da utilizacao sustentavel dos seus recursos (RIGONAT, 2002).

=T\

=

Imagem 1. Oficina de Primeiros Socorros. Fonte: Arquivo do Autor (2023).

Ao longo do treinamento, a integracao foi cada vez mais dinamica e os participantes
destacaram a importancia da escola e da informagao ambiental em evidenciar o papel do
estudante como protagonista na elaboracao de estratégias e de uma a¢do mais pratica no
cotidiano das comunidades locais.

As escolas sao ambientes fundamentais para a promog¢do do conhecimento ambiental,

da saude, do bem-estar e desenvolvimento de criangas e adolescentes (Imagem 02 e 03).
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Esses espacos sdo lugares seguros e protegidos onde os estudantes podem adquirir

autonomia, atitudes e comportamentos, habilidades que sdo ferramentas para se tornarem

Imagem 2. Pratica Inicial Social: Saude Ambiental e Sustentabilidade.

Fonte: Arquivo do Autor (2023).

300

Imagem 3. Registro da formacdo de agentes multiplicadores. Fonte: Arquivo do Autor (2023).

A questdo ambiental precisa ser repensada e disponibilizada como questao publica,
pois a partir de dados e de fatos, podemos estimular nossos alunos para o estabelecimento de
mudangas nos aspectos sociais, ambientais e econémicos (DEUS, 2013).

Com a simulacdo de ac¢des reais e de possibilidades verdadeiras de ocorréncia dos
desastres ambientais os alunos assumem a autonomia do socorro e com conhecimento
promovem a divulgacdo e capacitacao de novos agentes facilitadores (imagem 04).
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0 estudo de Ramos e Rosa (2008) destaca que o ambiente escolar, precisa ser atrativo
e desafiador, pois sem o problema e o pensar, ndo ha o estimulo do criar, facilitando o
aprendizado e valorizando experiéncias que podem incentivar acdes praticas.

Nos momentos de reflexdo sobre os conceitos abordados e as problematicas que
envolvem o meio ambiente houve a proposicao de estratégias de educacdo para a sociedade e
para as comunidades que vivem no campo. Bem como a importancia do homem do campo em
receber treinamento e capacitacdo em primeiros socorros, uma vez que 0O SOCOIro precisa
acontecer de forma imediata. Os alunos referenciaram sua ansiedade e inabilidade em
realizacdo das técnicas e procedimentos antes de receberem o treinamento e relataram mais
confianca e conhecimento ao reconhecer as condi¢des necessarias para iniciar um socorro

imediato, além de se sentirem mais dispostos para perguntas e participa¢do nas aulas.

Imagem 4. Instrumentaliza¢ao dos alunos na pratica de primeiros socorros.

Fonte: Arquivo do Autor (2023).

@’"‘\ meioambientepocos.com.br

301



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

Imagem 5. Responsabilizacao e empoderamento dos alunos. Fonte: Arquivo do Autor (2023).

O conhecimento em Primeiros Socorros é considerado como um elemento essencial na
assisténcia a vitima (imagem 05 e 06), representando a possibilidade de salvar vidas e que
deveria ser disseminada a todos (CAVALCANTE, 2015). 302
Os momentos de verbalizacdo e de interacdo entre os alunos e instrutores
estabeleceram uma relagdo de vinculo e confianga, com resultado positivo na identificacao das
situacdes de desastres ambientais, seus riscos e diagnostico de agdes imediatas e seguras, bem
como evidenciou a curiosidade e interesse por mais cursos que pudessem ofertar a associacao
da pratica e da teoria no ambiente rural.
Evidenciar acbes e atividades de estimulo a tomada de decisdes rapidas e seguras,
promove o empoderamento dos alunos e a sua capacidade de utilizar seus conhecimentos de

forma pratica, tornando-o participativo no processo de ensino e aprendizagem (SILVA &

TERAN, 2018).
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Imagem 6. Propagacdo de conhecimentos adquiridos entre o grupo.

Fonte: Arquivo do Autor (2023).

CONCLUSOES

Os desastres ambientais e as situacdes de risco no ambiente rural sdo realidades que
precisam ser discutidas no ambiente pedagdgico, pois € na escola que o aluno desenvolve seu
senso critico e sua capacidade de implementar acdes de prevencdo. Sejam elas no ambito
anterior as situagdes de perigo ou na realizagdo do socorro das pessoas envolvidas.

Conhecer a agenda 2030 representa reconhecer os esforcos mundiais para o alcance de
valores sustentaveis por parte da sociedade e o compromisso dos cidaddos para com os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Capacitar o aluno Técnico em Agropecudria para atuar como um agente promotor de

saude e de multiplicagcdo de conhecimentos é um compromisso pedagogico, ambiental e social.
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INTRODUCAO

A arborizacdo urbana é um elemento fundamental no processo de produc¢do do espago
urbano a medida que estabelece uma ligacdo entre as condi¢des ambientais normais com o
meio urbano. Entende-se por arborizacdo urbana toda cobertura vegetal de porte arboreo
existente nas cidades. Arborizar uma cidade traz inumeros beneficios além do aspecto
paisagistico, como a melhora da qualidade do ar e do microclima, a influéncia positiva no
balanco hidrico, a preservagdo da fauna e a diminui¢do das pragas além da melhoria do ruido
nas cidades.

Além desses aspectos soma-se em alguns casos a questdo do patriménio vegetal sendo
ele parte do patriménio histérico e cultural que envolve elementos nado edificados, ou seja,
bens naturais como rios, lagos, serras, montanhas, florestas e, portanto, arvores. O artigo 216
da CF/1988 diz que constituem patrimonio cultural brasileiro os bens de natureza material e
imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a identidade, a
acdo, a memoria dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, nos quais se
incluem os conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico, arqueoldgico,

paleontolégico, ecolégico e cientifico (BRASIL, CF- 1988).
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No Recife, os baobas representam mais de um quarto das arvores tombadas no
municipio. O baoba é uma arvore de grande porte originaria das estepes africanas. Em alguns
paises da Africa essa arvore é considerada sagrada. Ndo se tem um estudo mais apurada sobre
sua chegado no Recife, alguns atribuem que foram trazidos por escravos, outros como
presentes de reis africanos, e ainda por comerciantes portugueses no periodo colonial.
Estima-se que existem cerca de 150 baobas identificados no estado de Pernambuco. Desses 13
individuos da espécie sdo tombados.

Quando o poder publico se ver diante de uma tomada de decisdo para solucionar
questoes relativas a problemas da arborizagdo urbana as vezes, ndo é mensurado o valor da
arvore dentro do contexto urbano e em alguns casos a solucao é o corte, onde se perde alguns
aspectos importantes como elemento estético e ecoldgico ou o interesse turistico para cidade
daquele individuo.

Como uma possivel solucdo a criacido do um indice que avalie de modo mais
abrangente a importancia de uma arvore urbana Estellita e Dematé (2007) desenvolveram
um indice que tentar subsidiar as tomadas de decisdes das administragdes municipais. O
Indice de Valor Paisagistico (IVP), proposto eles para valoragio patrimonial de arvores
urbanas, baseou-se no Indice de Importancia Relativa (lir) proposto por DALCIN (1992).

0 objetivo desse trabalho é aplicar o Indice de Valor Paisagistico (IVP) para os baobas
tombados na cidade de Recife-PE e a partir desse calculo analisar a situacao de cada individuo

no seu contexto urbano.

METODOLOGIA

A selecdo dos individuos estudados foi realizada com base no cadastro das arvores e
palmeiras tombadas da Secretaria do Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Recife. O
Quadro 1 apresenta os individuos com suas respectivas localizacoes (bairro e enderec¢o) e

ndmero de identificacao.

Quadro 1. Localizacdo dos Baobas tombados em Recife-PE

1D Bairro Localizacao

1 Casa Forte Rua Marqués de Tamandaré n? 162, em frente ao poste 9/389

2 Fundio de Dentro Rua Coronel Urbano Ribeiro de Sena n2 517, na frente dos postes

35/5200 e 37/5200

3 Gracas Rua Madre Loyola, a margem do rio Capibaribe

4 Bongi Estrada Velha do Bongi n? 425 (terreno particular), entre os postes
3/6e3/7

5 Bongi Estrada Velha do Bongi n? 425 (terreno particular), entre os postes
3/6e3/8

@) meioambientepocos.com.br C( f\\

306



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE

Estrada Velha do Bongi n2 425 (terreno particular), entre os postes

6 Bongi 3/6 ¢ 3/9
7 Santo AntOnio Praca da Republica, em frente ao Paladcio do Governo
8 Cidade Universitaria Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas da UFPE
9 Encruzilhada Girador atras do Mercado da Encruzilhada
10 Jaqueira Parque da Jaqueira
. Rua Princesa Isabel, Praca Adolfo Cirne, situado em frente a
11 Boa Vista

Faculdade de Direito do Recife

12 Engenho do Meio Praca Dr. Arnaldo Assuncgio

Patio interno da Escola Professora Olindina Alves Semente, na Av.

13 Barro Paulo Afonso s/no

A metodologia utilizada para o calculo do Indice de Valor Paisagistico (IVP) de cada
individuo foi baseada nos trabalhos de Estellita e Dematé (2007). A Figura 1 expressa a

férmula desenvolvida por esses autores para o calculo do IVP.
IVP=[(4Ve)+(2Vc)+((3VL)+(5Vbm) +Vec+ (10 Vhc)] / Abr
Figura 1. Férmula IVP. Fonte: adaptada de Estellita e Dematé (2007).

Onde: Ve é o valor da espécie (com origem, disponibilidade ou raridade, presenca ou nao de
principios téxicos ou alergénicos, desenvolvimento e adaptabilidade do individuo); Vc é o
valor de condicdo (estado geral do individuo); VL é valor de localizacdo (adequacao do
individuo ao local onde se encontra); Vbm é o valor biométrico (relacionado com as
dimensodes do individuo); Vec é o valor ecoldgico (relacionado com beneficios ecoldgicos
adicionais aqueles ja proporcionados pela presenca da arborizacdo no meio urbano, como
reducdo da temperatura ambiente, aumento da umidade relativa do ar, redu¢do do ntimero de
particulas em suspensdo na atmosfera e abrigo a fauna, e outros, que, por si s6, a vegetacao
proporciona). Como beneficios adicionais, foram considerados: protecdo de solo sujeito a
erosao, sombreamento proporcionado por copa de grande diametro, alimento proporcionado
a avifauna e a outros pequenos animais, producdo de sementes viaveis, integracio em
conjunto arboreo, suporte as plantas epifitas; Vhc é o valor historico e cultural; Abr é a
abundéancia relativa (nimero de individuos da espécie em relagio ao numero total de

individuos de todas as espécies, na arborizacao da cidade); este componente foi representado

por notas.

Para o calculo do valor de espécie (Ve) foi utilizado o Quadro 2 com as suas respectivas

pontuacgdes variando de 1 a 4. Para cada individuo foi realizado o somatério dos subitens
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origem, disponibilidade, toxicidade, desenvolvimento e adaptabilidade sendo o valor final de

Ve calculado como a média aritmética do conjunto dos subitens.

Quadro 2. Calculo do Valor de espécie (Ve)

Ve = (origem + disponibilidade + toxicidade + desenvolvimento + adaptabilidade) / 5

1 espécie exotica de ocorréncia frequente em arborizagio urbana regional, originaria de
comunidades vegetais diferentes daquelas da regido em estudo
2 espécie exdtica de ocorréncia pouco frequente em arborizagido urbana regional,
origem origindria de comunidades vegetais diferentes daquelas da regido em estudo
3 espécie nativa do Brasil ou ocorrente em formacdes florestais semelhantes as do local
de estudo, mesmo que estejam situadas em paises limitrofes
4 | espécie nativa do Brasil e ocorrente na flora regional
1 | mudas disponiveis no local ou na quantidade desejada
2 | encontradas com relativa facilidade
disponibilidade 3 | mudas encontradas com dificuldade; reprodugio dificil
mudas nio encontradas no mercado e/ou técnica de reproducido desconhecida ou ndo
4 | realizada; espécie ameacada de extin¢do
1 | partes toxicas e/ou frutos toxicos ao alcance dos transeuntes
toxicidade 2 prir.1c.1'pios alergénicos
3 | toxicidade leve
4 | sem toxicidade relatada
1 | rapido
. 2 | medianamente rapido
desenvolvimento
3 | lento
4 | muito lento
1 | espécie espontanea naregido
adaptabilidade 2 esp(:ecie de.fécil adaptacdo
3 | espécie exigente
4 | espécie de dificil adaptagdo, muito exigente

Fonte: adaptada de Estellita e Dematé (2007).

Como todos os pardmetros do subitem Ve se referem a espécie e ndao ao individuo
foram atribuidos para os parametros origem, disponibilidade, toxidade, desenvolvimento e
adaptabilidade os scores 2,4,44 e 3 (SIDIBE & WILLIAMS, 2002; LORENZI, 2003),
respectivamente. Esses valores acarretam um score VE= 3,4 para cada individuo estudado.
Para o célculo do valor de condig¢ao (Vc) de cada individuo foi utilizado o Quadro 3 com suas

respectivas pontuacgdes variando de 1 a 4.

Quadro 3. Valor de condicao (Vc)

valor de condicdo (Vc)

individuo danificado com possibilidade de recuperacdo ap6s tratamento

individuo com danos leves

Vc

WIN |-

individuo sem danos aparentes

4 | individuo sadio com 6tima aparéncia

Fonte: adaptada de Estellita e Dematé (2007).
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Para o calculo do valor de localizagdo (VL) de cada individuo foi utilizado o Quadro 4
com suas respectivas pontuagdes.

Quadro 4. Valor de localizacao (VL)

valor de localizagao (VL)

inadequagdo (impedimento fisico que induz a procedimentos de manuten¢do como
0 | podas drésticas e/ ou que somente pode ser solucionado com reformas onerosas)

com necessidade de adequacdo do espago que pode ser solucionada com pequenas
1| reformas e podas periddicas leve

VL com necessidade de adequagdo do espago que pode ser solucionada com pequenas
reformas

com necessidade de adequagdo do espago que pode ser solucionada
3 | com podas periddicas leves

o individuo é adequado ao espago ocupado

Fonte: adaptada de Estellita e Dematé (2007).

A obtencdo dos scores Vc e VL de cada individuo foi realizada através da analise visual
em visitas in loco.

Para o calculo do valor biométrico (Vbm) foi utilizada a equagdo expressa na Figura 2.

Vbm = [(0,3 DAP) + (0,3 H) + (0,2 DC)] /3
Figura 2. Férmula do Vbm. Fonte: adaptada de Estellita e Dematé (2007).

Onde: DAP é o diametro do tronco a altura do peito (1,30 m de altura a partir da superficie do
solo) em metros mais alto da arvore; H é a altura do ponto mais alto da drvore em metros;

DC é o diametro maior da copa em metros.

Os valores do DAP, H e DC foram obtidos pelo cadastro das arvores e palmeiras
tombadas da Secretaria do Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Recife.
Para o calculo do valor ecolégico (Vec) de cada individuo foi utilizado o Quadro 5 com

suas respectivas pontuacgoes.

Quadro 5. Valor Ecolégico (Vec)

valor ecoldgico (Vec)

sem funcio ecolégica especial, além dos beneficios que toda arvore proporciona

1
v 2 | com um a dois beneficios ecolégicos adicionais proporcionados ao ambiente urbano
ec
3

com trés a quatro beneficios ecoldgicos adicionais proporcionados ao ambiente urbano

4 | com cinco ou mais beneficios ecoldgicos adicionais proporcionados ao ambiente urbano

Fonte: adaptada de Estellita e Dematé (2007).
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O calculo do Vec é relativo a espécie e nao ao individuo. O valor obtido por cada
individuo nesse item foi 3 (VARGAS, 2018).

Para o calculo do valor histérico e cultural (Vhc) de cada individuo foi utilizado o

Quadro 6 com suas respectivas pontuagoes.

Quadro 6. Valor historico e cultural

valor histérico e cultural (Vhc)

1 | sem referéncia

valor histérico e/ou cultural do individuo ou do conjunto em que se integra
citado em literatura especializada ou documentos histéricos (nessas informagdes,
2 | sdo também consideradas aquelas relacionadas com a importancia da arvore dos
pontos de vista medicinal, ornamental, alimenticio ou de madeira e matérias-

Vhe primas

o individuo ou o conjunto em que se integra tem significado especial para a
3 | comunidade local, manifestado em depoimentos verbais, observagdes e/ou
documentos escritos

o individuo ou o conjunto em que se integra tem valor histérico e/ou cultural
4 | citado em literatura especializada ou documentos histdricos e tem significado
especial para a comunidade local

Fonte: adaptada de Estellita e Dematé (2007).

A obtencao dos scores do Vhc para cada individuo foi realizada através de um
bibliometria nas plataformas google académico, SciELO e Portal de periédicos da Capes.
Para o calculo da abundancia relativa (Abr) de cada individuo foi utilizado o Quadro 7

com suas respectivas pontuacoes.

Quadro 7. Abundancia relativa (Abr)

abundancia relativa (Abr)

menor que 1

entre 1,0 € 9,9%

Abr

WIN (=

entre 10 e 15%

4 | maior que 15%

Fonte: adaptada de Estellita e Dematé (2007).

Considerando que a estimativa dos numeros de arvores em Recife é em torno de
250.000 mil e que 1% desse total corresponderia a 2500 individuos, o score do Abr para a
espécie estudada sera igual a 1, pois mesmo contando todos os individuos tombados e nao
tombados da espécie, no caso 151 baobas, o valor esta bem abaixo de 1% (ESIGCAJU, 2022).

Foram estabelecidos valores de referéncia maximo e minimo. O valor maximo de
referéncia foi obtido com a substituicdo dos scores maximos em todos os subitens, sendo que

para o calculo do Vbm maximo considerou-se o maior do grupo (3,72). Para o valor de
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referéncia minimo considerou-se score minimo em todos os subitens, para o calculo do Vbm

minimo considerou-se DAP=0,1 m (OLIVEIRA & SANT’ANNA, 2003), H= 4m e DC= 2m s

(MARTO et al., 2006) obtendo-se Vbm= 0,54. Para os valores de referéncia maximo e minimo

considerou-se Abr=1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados do IVP para os individuos estudados.

Tabela 1. IVP para Baobdas tombados em Recife-PE

311

id Bairro Ve Vc VL Vbm Vec Vhc Abr IVP
1 Casa Forte 3,4 4 2 2,66 3 4 1 83,91
Fundao de 3,4 4 3 3,72 3 2 1 72,18
2 Dentro
3 Gracas 3,4 4 4 2,73 3 4 1 90,25
4 Bongi 3,4 4 3 3,19 3 3 1 79,56
5 Bongi 3,4 4 3 3,06 3 3 1 78,88
6 Bongi 3,4 4 3 3,25 3 3 1 79,87
7 Santo 34 | 4 4 2,80 3 4 1 90,59
Antonio
8 Cidade 34 | 4 4 2,73 3 2 1 70,24
Universitaria
9 Encruzilhada 3,4 4 4 1,93 3 2 1 66,26
10 Jaqueira 3,4 4 4 1,45 3 4 1 83,83
11 Boa Vista 3,4 4 4 2,20 3 4 1 87,61
Engenho do
12 Meio 3,4 4 4 1,80 3 2 1 65,60
13 Barro 3,4 4 3 2,81 3 2 1 67,64

Fonte: elaborada pelos autores.

@

Os valores de referéncia IVP minimo e maximo foram respectivamente 19,5 e 85,80.

Na Figura 3 temos resumido o box plot dos I[VP’s calculados.

Box Plot IVP
90,59
l87,61
o83,83 .
SR 79,56

072,18
070,24

8,94
igma
5,60

Figura 3. BoxPlot dos IVP calculados Fonte: elaborada pelos autores.
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De um modo geral observa-se que os resultados dos IVP’s para os individuos em
estudo compdes uma faixa de valores altos. A média dos IVP’s corresponde a 78,19, muito
préxima do valor maximo de referéncia. 50% dos valores de IVP dos individuos estudados
estdo acima de 79, 56, que corresponde a mediana do grupo. Esses resultados apontam que o
grupo estudado tem grande importancia no aspecto de paisagismo urbano, o que referéncia a
questdo de serem arvores tombadas no municipio. Para uma analise mais detalhada sobre a

importancia de cada individuo apresenta-se a Figura 4.

Figura 4. IVP por individuo Fonte: elaborada pelos autores.

Observa-se que todos os individuos estao na faixa entra o valor de referéncia minimo e
o valor de referéncia maximo. O menor valor de IVP é do individuo 9 (situado na
Encruzilhada). Trés individuos possuem valores de IVP acima do valor de referéncia maximo,
sendo eles: o individuo 3, situado no bairro da Gragas; o individuo 7, situado no bairro de
Santo Antdnio e o individuo 11, situado no bairro da Boa Vista.

Uma boa classificacdo desses individuos para uma analise de importancia paisagistica
seria enquadra-los numa faixa de relevancia. A Figura 5 apresenta de modo ilustrativo essa

faixa.
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FAIXA DE
RELEVANCIA

1 2 2 “ S

e MINIMO DE REFERENCIA
— MAXIMO DE REFERENCIA

Figura 5. Faixa de Relevancia IVP Fonte: elaborada pelos autores.

Pode- se considerar que os individuos que estdo na faixa de relevancia (que
compreende o intervalo entre os valores minimos e maximos de referéncia sao individuos que
merecem uma atenc¢do especial na conservagdo e sdo potencialmente candidatos a processos
de tombamentos (1, 2 e3), o que acontece com os individuos analisados nesse trabalho. Os
individuos situados abaixo da faixa de relevancia nao sdo tdo importantes do ponto de vista
paisagistico (5) e os individuos acima da faixa de relevancia devem ser considerados
prioritarias para os processos de tombamento (4).

Um dos exemplos de individuos acima da faixa de referéncia em Recife é o individuo 3
da figura 4. O baoba tombado fica no Jardim do Baoba, um espago requalificado de espaco
publico que tem como atragdo principal a prépria arvore. Ter um amparado juridico para a
preservacdo das espécies é importante, no entanto além desse é necessario politicas publicas
para que a arvore tombada se preserve. Colocar uma placa indicativa de que a arvore foi
tombada nao garante a sua preservacdo. Além de uma fiscalizagcdo efetiva dos 6rgaos
ambientais é preciso que a prefeitura requalifique o entorno da arvore dando uma outra
dimensdo para a espécie tombada. No caso do Jardim do Baob4d, a prefeitura Municipal do
Recife transformou um local in6spito as margens do rio Capibaribe num local agradavel
voltado para o lazer da comunidade tendo como icone principal um baoba centenario

tombado em 1988.
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Figura 6. Jardim do baoba (Recife-PE). Fonte: Prefeitura Municipal do Recife.

CONCLUSOES

Especificamente nos casos dos baobas tombados de Recife verificou-se que a aplica¢do
do IVP tem resultados satisfatérios para avaliacdo da importancia dos individuos no aspecto
de paisagismo urbano. A metodologia de enquadramento dos individuos na faixa de
relevancia é um importante indicador para tomadas de decisdes no planejamento urbano e na

conservacdo do patrimonio vegetal de uma cidade.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento deve possibilitar o alcance das necessidades das geracdes que
convivem na atualidade, mas sem, contudo, impedir que as gera¢des futuras usufruam de
condicoes saudaveis e preservadas do ecossistema. E isso s6 podera ocorrer através do
conhecimento, da informacdo e da intervencdo técnica e preventiva com a educac¢do formal
e/ou informal (GIBSON, 2006).

O dialogo sobre o direito ao meio ambiente equilibrado e preservado para as futuras
geragdes é um compromisso social, ambiental e civil, destacando a escola com um cenario que
necessita discutir as agdes do homem sobre os recursos naturais e sobre o desenvolvimento
econdmico (JACOBI, 2003).

A Educagao ambiental possui abordagem interdisciplinar, multidisciplinar e
transdisciplinar, promovendo relagdes construtivas e didaticas relacionadas ao meio
ambiente, representando um desafio nas discussdes dos cursos técnicos que lidam com

estruturas agrarias (BRASIL,1998).
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De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental
(BRASIL, 2012), a Educagdao Ambiental é realizada de maneira intencional com énfase na
pratica social, promovendo o senso critico ao desenvolvimento individual, a reflexao do social
em sua relacdo com a natureza e com a coletividade.

Neste cenario, a educacdo ambiental é um processo permanente que visa desenvolver
na sociedade, comportamentos necessarios para preservar o meio ambiente, a qualidade dos
recursos naturais, e o aprofundamento da ética nas relagbes humanas ao que se refere ao
direito do outro (OLIVEIRA, 2002).

A Lei n2 9.795/1999 estabelece que a educagdo ambiental é uma importante atividade
pelos quais os individuos e a comunidade criam os valores sociais, utilizando experiéncias,
vivéncias e conhecimentos sobre a sua realidade. Dessa forma adquirem habilidades, e por
meio da construcdo de reflexdes e de atitudes sociais, promovem o cuidado com o meio
ambiente.

A informagdo ambiental esta associada a todo contetido que faca referéncia ao meio
ambiente e que tenha como objetivo a busca ao estimulo e a reflexdo sobre as mudancas
necessarias e prol das condi¢cdes ambientais. O que possibilita esfor¢cos para reconhecer a
importancia de proteger os recursos naturais e perpetuar a vida do planeta. (GIRON, 2012).
No entendimento de que a Agenda 2030 é uma iniciativa da Organizacao das Nag¢des Unidas
(ONU), que estabelece 17 diretrizes, denominadas de Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), e que propde um pacto global em prol do desenvolvimento sustentavel, é
possivel abordar temas atuais, com informacdes sobre a necessidade de interven¢des no meio
ambiente e que impactam na vida em sociedade (ONU, 2015).

Para Saviani (2008) e Suhr (2012) a construcao educativa se da em trés momentos: 1°)
Problematizacao, 2°) instrumentalizagdo e 3°) Catarse. Sendo necessario envolver o aluno em
sua realidade e prepara-lo para atuar em situacdes que exijam conhecimento e reflexao.

Por se tratar de uma instituicdo, localizada no ambiente rural, onde os alunos
desempenham a vivéncia pedagégica no campo pratico e nas salas de aulas, tratar o assunto
ambiental como um condicionante da vida humana, significa empondera-los e torna-los
responsaveis pela vida do outro (NETO, 2015).

O objetivo deste trabalho consistiu em promover acdes educativas sobre a Agenda
2030 na comunidade do IFSULDEMINAS- Campus Muzambinho por meio de informagdes
ambientais sobre os impactos no planeta (ODS 03, 04, 12 e 17) e evidenciar a importancia da

elaboragdo de um plano de praticas sustentaveis “Amigos do Planeta”.
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METODOLOGIA

Trata-se de um estudo descritivo (estudo de caso) de acordo com os fundamentos em
Barros e Lehfeld (2007), realizado no Ensino Médio do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia
e Tecnologia do Sul de Minas - IFSULDEMINAS, Campus Muzambinho, no Estado de Minas
Gerais. O Publico-alvo foram os alunos do 12 Ano do Curso Técnico em Agropecudaria
Integrado ao Ensino Médio, na disciplina de Saide e Seguranca no Ambiente Rural e na
disciplina de Biosseguran¢a com alunos do Curso Técnico em Enfermagem. A Atividade
ocorreu no 12 semestre de 2023 com participacdao de 120 alunos e duragao de 110 minutos,
divididos em 04 turmas (30 alunos). A pratica foi conduzida como contetido transversal da
disciplina com na abordagem da satide ambiental.

Foram utilizados recursos audiovisuais sobre mudanca global climatica e os desastres
naturais, apresentacdo do contetido através do quadro branco e execuc¢do dos primeiros
socorros na pratica através do uso de manequins de borracha e de atividades em duplas
(avaliando a sequéncia, sincronia, calma e habilidade dos participantes no processo de ensino-
aprendizagem).

A pratica pedagoégica foi conduzida utilizando principios da Pedagogia Historico-
Critica tendo como base Saviani (2008) adaptado para realidade do Ensino Técnico em
Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio de acordo com as seguintes etapas:

Pratica social inicial: Acdo mediadora com introducdo sobre a Educacdo Ambiental e os
primeiros socorros em situagdes de desastres ambientais, estimulando a dividirem o
conhecimento e conceitos ja presentes em suas vivéncias (senso comum) e apresentando
novos conhecimentos mais elaborados e cientificos.

Problematiza¢do: Com auxilio de manequins e bonecos de uso pedagdgico foram
realizadas perguntas enfatizando a preocupacao ambiental (ODS 03, 12 e 17) e a capacitacdo
para prestacdo de um atendimento de primeiros socorros de qualidade, caso fosse necessario
em um ambiente rural (ODS 4).

Instrumentalizacdo: A equipe atuou introduzindo um novo conhecimento dando
elementos para o aluno comparar o que ja sabia e os novos conhecimentos, tendo como base a
tomada de decisao. Sendo escolhido entre as duplas quem seria o lider na orientagdo para as

tomadas de decisdes sobre os procedimentos de primeiros socorros.
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Catarse: Agdo mediada por uma “roda de conversa” para que o aluno relatasse o seu
aprendizado e explorasse sua experiéncia afim de identificar dificuldades e facilidades
durante os procedimentos.

Pratica social final: Momento de interacdo entre os mediadores e as duplas, buscando
relacionar as atividades com sua realidade e propondo mudancas. Ao final foi realizada a “foto
dos amigos do planeta” em defesa da educagdo ambiental e em prol de uma
consciéncia ambiental critica e inovadora, a fim de motiva-los a novas praticas com os temas

em outras abordagens futuras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De forma geral os alunos se sentiram motivados e estimulados durante toda a a¢do, que
além de apontar novas experiéncias referentes a Agenda 2030 e os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), também proporcionaram a valorizacio de
conhecimentos ja existentes.

Na abordagem inicial, os participantes demonstraram alienacio em relagdo as
informagdes ambientais e quanto ao numero de ODS, principalmente sobre seus efeitos sobre

a saude e o desenvolvimento econdmico sustentavel (Imagem 01).

Imagem 1. Etapa da problematizac¢do. Fonte: Arquivo do Autor (2023).

A agenda 2030, da Organizacdao das Nac¢des Unidas (ONU), apresenta os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, destacando 17 objetivos para serem alcan¢ados, tendo eles o
ODS 3 que trata sobre a saude e o bem-estar, o ODS 4 que trata sobre a educagao de qualidade,
0 OSD 13 sobre a agdo contra a mudanca global climatica e o ODS 17 parcerias e meios de
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implementacao, refor¢ando a relevancia desta tematica em sala de aula em seu ambito
interdisciplinar com as demais areas do conhecimento (ONU, 2015).

Apoiar discussdes ambientais em sala de aula e em espacos de formacao ambiental
formal e nao forma, promove o uso de informagdes sustentdveis, com viés institucional,
organizacao e conscientizacdo da sociedade da informacao, proporcionando qualidade de vida
no presente sem comprometer o futuro das demais geragdes (PINTO & GERALDO, 2021).

A reflexdo sobre o olhar dos estudantes e seu protagonismo sociais, em um contexto
marcado pela degradagdo, podem revelar novos ingredientes promissores no envolvimento
da sociedade no ambiente pedagdgico ao mesmo tempo que revela anseios e preocupagdes
para a elaboracdo de agendas para o cuidado permanente do meio ambiente e do seu
ecossistema (Imagem 02). Essa exposicdo tem a capacidade de estreitar uma necessaria
articulacdo real com a producdo de sentidos sobre a educacao ambiental, pois é na escola que
o individuo se sente seguro para discussdes e para aprimorar seus conhecimentos, tendo o
aluno a garantia da saudavel construcao de novos conceitos sustentaveis e a sua aplicacao

pratica (THOMPSON et al., 2020).

Yen

Imagem 2. Instrumentalizacdo: Saude Ambiental e Sustentabilidade.

Fonte: Arquivo do Autor (2023).

O desenvolvimento é um processo que precisa incluir a sociedade como um todo, e
para isso necessita destacar a preservacao ambiental dos recursos naturais como o
compromisso do poder publico e dos profissionais ativamente atuantes, mas também com o
entendimento e informacgdes corretas para que a sociedade possa cobrar e exigir os seus

direitos (GIBSON, 2006).
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Imagem 3. Catarse: proposicdo de agdes para um plano de desenvolvimento sustentavel.

Fonte: Arquivo do Autor (2023).

Ao longo do treinamento, a integracao foi cada vez mais dinamica (Imagem 03) e os
participantes evidenciaram a presenca da informag¢do ambiental como uma estratégia de
conhecimento para alunos de outras turmas, e a possibilidade de abordar a reciclagem.
Destacar a reciclagem como um processo de transformacdo de residuos sélidos e sua
transformacdo em novos utensilios/novos produtos, sao estratégias que precisam emergir
pelos estudantes. Além de oportunizar a demonstracdo de conhecimentos culturais de suas
comunidades, como sua utilizacdo em sabao caseiro, cordas de varais, vassouras, entre outros
(BRASIL, 2022).

Na etapa final, foram elaboradas as ac¢des para o alcance da Agenda 2030, com a
utilizacdo de exemplos reais no Brasil e na Europa, com a simulagdo de a¢bes reais e de
possibilidades verdadeiras de ocorréncia dos desastres ambientais. Preocupados com a
inabilidade em ndo conseguir oferecer ajuda as pessoas que estejam expostas a tais
condicionantes, realizamos um treinamento em primeiros socorros.

Os participantes (Imagem 04) referenciaram medo e ansiedade ao inicio da realizacao
das técnicas e procedimentos, e ao final relataram mais confianca e seguranca ao
reconhecer as condi¢cdes necessarias para iniciar um socorro imediato, além de se sentirem

mais dispostos para perguntas e participacdo nas aulas.
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Imagem 4. Atividade pratica em bandagem em situacdes de sangramento.

Fonte: Arquivo do Autor (2023).

O estudo de Ramos e Rosa (2008) e de Leff (2001) humanizam o espago escolar. Se
tratando de um local onde os jovens se encontram para aprender e construir conhecimentos,
é necessario atratividade, dinamicidade e desafios. Pois com esses elementos os alunos podem
criar, recriar, descontruir e valorizar conceitos que até entdo apenas foram ouvidos ou vistos
na midia. Além de tornar ptblico o direito ao acesso a informacio de qualidade e com 322

compromisso ambiental.

Imagem 5. Registro dos “Amigos do Planeta”. Fonte: Arquivo do Autor (2023).

Conhecer a agenda 2030 é a oportunidade de envolver nossos estudantes no alcance de
17 objetivos que representam a nossa participacdo ativa na busca por solu¢des reais e que

possam garantir o futuro das préximas geragoes.
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CONCLUSOES

Os impactos ambientais estdo presentes no ambiente escolar, pois fazem parte da vida
da sociedade. Destacar e evidenciar a importancia em reconhecer e dialogar sobre estratégias
de intervencdo para minimizar e mitigar esses eventos é um papel social da instituicdo
escolar.

Muitas informagdes sobre desmatamento, aumento da temperatura da terra,
desmatamento e queimadas, sdo tratados de forma superficial e demasiadamente rapida pela
rotina dos contetidos pedagdgicos e pelos compromissos, o que dificulta o acesso do aluno
para com a realidade do planeta.

Capacitar o aluno Técnico em Agropecuaria para atuar como um agente “Amigo do
meio Ambiente” e de multiplicar conhecimentos adquiridos em suas propriedades é um
compromisso pedagogico, ambiental e social, bem como, uma esperanca para cada um de nos

interdependentes em uma cadeia ecolégica.
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INTRODUCAO

Uma analogia utilizada no texto ilustra que, da mesma forma como a bigorna forja o
ferro, moldando-o e conferindo-lhe utilidade para resolver diversos problemas, esta pesquisa
surge da necessidade de melhorar as condi¢cdes de vida abordando duas adversidades
simultaneas. A primeira delas é a redu¢ao do impacto ambiental decorrente do rompimento
da Barragem de Rejeitos de Funddo em Mariana, Minas Gerais, afetando a cidade de
Governador Valadares no mesmo estado. A segunda adversidade visa assegurar o direito de
locomocao das pessoas com deficiéncia fisica na Universidade Vale do Rio Doce (UNIVALE). O

cerne dessa pesquisa envolve a seguinte questao: é possivel unir essas duas adversidades e

f meioambientepocos.com.br @

=

325



Rabelo et al. (2023) MEID AMBIENTE & SOCIEDADE
desenvolver acdes e tecnologias sociais que promovam a inclusdo social e a preservacdo dos
recursos hidricos?

Frente a tal indagacdo retomamos a uma contextualizacao historica que mostra que o
processo de inclusdo social de pessoas com deficiéncia sempre foi uma jornada complexa, com
desafios que permeiam diversos aspectos da vida cotidiana. Embora tenham sido
estabelecidas leis e regulamentagdes ao longo dos anos para garantir a igualdade de
oportunidades e direitos para as pessoas com deficiéncia, a realidade ainda esta longe de ser
ideal, fazendo com que portadores de deficiéncia enfrentem barreiras sociais, econdmicas e
culturais que persistem em diversas partes do mundo, incluindo o Brasil (JONES &
SYMEONIDOU, 2017).

De acordo com o Plano de Desenvolvimento Institucional de 2020 (PDI) da
Universidade Vale do Rio Doce (UNIVALE), localizada em Governador Valadares, Minas Gerais,
observa-se que a instituicido possui uma baixa taxa de auto declaracdo de estudantes com
deficiéncia, representando apenas 0,3% do total de estudantes. Os dados indicam uma
variedade de tipos de deficiéncia, como deficiéncia mental, fisica, auditiva, baixa visao,
sindrome de Asperger e deficiéncia multipla, sendo que algumas delas tém uma representacao
desproporcional em relacdo ao numero total de alunos. Em 2019, o Departamento de
Informatica, Sistemas e Gestdo da Informacdo da UNIVALE emitiu um relatério que destacou
essas estatisticas. Porém, é importante ressaltar que esses nimeros podem subestimar a
verdadeira prevaléncia de deficiéncias na instituicdo, uma vez que muitas pessoas podem
optar por nao se autodeclarar ou podem nao estar cientes dos servicos de apoio disponiveis.

Além desses desafios na inclusdo social das pessoas com deficiéncia, a regido de
Governador Valadares também enfrentou impactos significativos devido ao desastre
ambiental causado pelo rompimento da Barragem de Funddo em Mariana. O rio Doce, que
corta a cidade, sofreu um grande assoreamento, reduzindo sua calha e depositando lama em
seu leito. Essa tragédia ambiental causou danos irreparaveis ao ecossistema local e afetou a
qualidade de vida da populagao, incluindo as pessoas com deficiéncia.

Diante desse contexto desafiador, surge a necessidade de buscar solu¢des que
promovam a inclusdo social e ajudem a mitigar os impactos ambientais. Uma abordagem
inovadora proposta é o uso do lodo residual da Estagio de Tratamento de Agua (ETA) do
municipio de Governador Valadares para a constru¢do de vias de acesso adaptadas para

pessoas com deficiéncia. Essa iniciativa ndo apenas busca atender as necessidades das
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pessoas com deficiéncia, mas também promover a recuperagao e a sustentabilidade ambiental
daregiao.

Portanto, o desafio da inclusdo social de pessoas com deficiéncia em Governador
Valadares e em todo o Brasil requer um esfor¢o conjunto da sociedade, das institui¢cdes de
ensino, das autoridades governamentais e das organizacdes ambientais para superar
obstaculos e promover uma sociedade mais justa e inclusiva, onde todos tenham igualdade de

oportunidades e acesso aos recursos necessarios para uma vida plena e digna.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu em pesquisa bibliografica e documental, além da
utilizacdo de dados secunddrios provenientes dos censos demograficos brasileiros (2000 e
2010) e informagdes dos bancos de dados da UNIVALE sobre as pessoas com deficiéncia. O

planejamento da fase experimental pode ser evidenciado na Figura 1.

Caracterizacao

Ensaios

Figura 1. Planejamento fase experimental. Fonte: os autores.

Na etapa de caracterizagdo, a norma ABNT NBR 6457:2016 foi seguida rigorosamente,
estabelecendo o método para a preparacdao das amostras de solos utilizadas nos ensaios de
compactacdo e de caracterizacdo. Estes ensaios de caracterizacdo fisica e mecanica foram
conduzidos pela Solos Sondagens e Engenharia, em colaboracao com a Universidade Vale do
Rio Doce, localizada em Governador Valadares (MG). E importante mencionar que a realizagio
desses ensaios estava inicialmente planejada para ocorrer no laboratério da Univale. Contudo,
devido as restri¢des impostas pelo distanciamento social devido a Pandemia da Covid-19, essa
alternativa ndo se mostrou viavel. A identificacdo dos solos utilizados pode ser evidenciada na

Figura 2.
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SAIBRO LODO DA ETA

Figura 2. Caracterizacao dos solos. Fonte: os autores.

Na caracteriza¢do do Solo I (Subleito), foram coletadas duas amostras de 60 kg cada na
area designada para o estacionamento do Edificio E1, situado no Campus Antonio Rodrigues
Coelho da Universidade Vale do Rio Doce, onde esta programada a execugdo do projeto-piloto.
As amostras de Solo Il foram obtidas a partir de trés jazidas distintas localizadas no municipio
de Governador Valadares (MG). O mapa de localizacao das jazidas pode ser visualizado na 328
Figura 3, que também exibe as amostras provenientes de cada uma delas.

Mapa de Situagéo

1 W de 202

Figura 3. Pontos de coletas das jazidas de solo e respectivas coletas.
Fonte: Elaborado pela autora com fotos de Fabiano Soares, técnico da Solos Sondagens

Engenharia e Mapa de situa¢do do Google Earth.
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O terceiro solo escolhido, amplamente utilizado na indudstria da construcdo civil e
disponivel nas instalagdes do Laboratério da empresa Solos Sondagens e Engenharia, é o
saibro, definido pela norma NBR 13.529:2013 como um material proveniente de granitos e
gnaisses, com minerais parcialmente decompostos, apresentando caracteristicas
predominantemente arenosas ou siltosas, com teor de argila baixo e uma variedade de cores
(ABNT, 2013, p. 2).

Para determinar as propriedades indices das amostras de solo, incluindo o lodo, foram
realizados ensaios de caracterizagdo fisica, que englobaram a Analise Granulométrica e a
determinacdo dos Limites de Atterberg (Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade). O ensaio
de granulometria permite a compreensao das caracteristicas do solo, fornecendo informagdes
sobre a distribuicdo das particulas em relacdo as suas dimensdes. Essa analise é fundamental
para avaliar o comportamento do solo, seja como componente de fundacao ou camadas de
pavimentac¢do (SENCO, 2008, p. 76).

Os ensaios de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) sao essenciais para
determinar os limites de consisténcia das amostras. No ensaio de granulometria, a norma NBR
7.181/2016: Solo - Analise granulométrica foi utilizada, enquanto para os ensaios de LL e LP,
seguiram-se os procedimentos das normas NBR 6.459/2016: Solo - Determinacdo do limite de
liquidez e NBR 7.180/2016: Solo - Determinacao do limite de plasticidade, respectivamente.

Dado que o lodo proveniente da Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) é classificado
como residuo sélido urbano, também foram realizados ensaios de caracterizacdo quimica e
ambiental. Esses ensaios sdo fundamentais para entender a composi¢cdo quimica do lodo,
determinar o pH e a porcentagem de matéria organica (M.0.), além de identificar a presenca
de compostos quimicos ou bioldgicos prejudiciais ao meio ambiente. Essa analise é crucial
para determinar a viabilidade do uso do lodo em camadas de pavimentacao, considerando os
aspectos ambientais e de seguranca (SENCO, 2008, p. 76).

Foi coletada uma média de 600 litros de residuo e acondicionados em trés tambores
plasticos de 200 litros. O lodo foi entdo homogeneizado e submetido a processo de secagem

natural (Figura 4). Em seguida, o residuo seco foi destorroado, peneirado e pesado.
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Figura 4. Processo de secagem do lodo e destorroamento.
Fonte: Elaborado pela autora com fotos de Fabiano Soares, técnico da Solos Sondagens e

Engenharia.

O processo de secagem de 200 litros do lodo in natura resultou em apenas 15 kg de
residuo seco, ndo sendo viavel sua utilizacdo devido a area, optou-se entdo na alteracdo da
metodologia para lodo in natura, uma vez que é dispensado o processo de secagem e
destorroamento. Foram produzidas as misturas dos solos mais lodo, para estudo e andlises de
seus comportamentos e posterior uso nas camadas de pavimentagao.

Para compreender como o lodo se dissolve no ambiente e na agua, foram conduzidos
ensaios de Lixiviagdo e Solubilizacdo em uma amostra de solo misturada com o lodo da Jazida
I. De acordo com as diretrizes da NBR 10.005:2005, a lixiviacao refere-se a capacidade de
transferir substancias organicas e inorganicas presentes nos residuos sélidos por meio de
dissolucao no extrator, enquanto a solubilizacao busca diluir essas substancias por meio de
lavagem em meio aquoso. Dado as particularidades do lodo da ETA de GV, a lixiviagao se torna
crucial para avaliar o potencial de transferéncia de materiais para o ambiente e os possiveis
impactos ambientais, destacando a importancia de avaliar sua viabilidade técnica e ambiental.
Estes ensaios foram conduzidos pela Engequisa, uma empresa de andlises ambientais com
mais de trés décadas de experiéncia e certificacio pela ABNT NBR ISO/IEC 17025, em
conformidade com as regulamenta¢des do COPAM-MG. Os procedimentos seguiram as normas
NBR 10.005:2004 e NBR 10.006:2004 para obtencdo de extrato lixiviado e solubilizado de
residuos sélidos, respectivamente. Além disso, a amostra foi classificada de acordo com a NBR

10004:2004, considerando a distincao entre residuos perigosos e ndo perigosos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdo fisica
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Na andlise da distribuicdo granulométrica das amostras de solo, observou-se que o
lodo da ETA é predominantemente composto por materiais muito finos, com mais de 96% de
silte e argila, enquanto o solo da Univale foi classificado como tipo A2-4, considerado
excelente a bom para subleito, de acordo com a classificagio HRB. Ja o solo Il das jazidas I, Il e
I1I, composto por solos siltosos e argilosos, foi classificado como A5 e A6, com comportamento
sofrivel e mau para subleito, enquanto o saibro (solo III) foi considerado excelente a bom
tanto para subleito quanto para sub-base, sendo um material granular ndo plastico. O lodo da
ETA, devido a sua composicdo peculiar, foi identificado como um material composto
basicamente por silte e argila, conforme os resultados dos ensaios de peneiramento e

sedimentacao.

Caracterizacdo mecdnica

No ensaio de compactacdo, foi buscada a obten¢do da maior massa especifica aparente
possivel em cada tipo de solo, visando aumentar a resisténcia do solo através da maximizagao
da quantidade de particulas sélidas por unidade de volume. A adi¢ao de lodo da ETA a Jazida I
resultou em um aumento da umidade e da densidade maxima, enquanto a Jazida Il e o Saibro
mostraram um comportamento semelhante, com aumento da umidade e reduc¢do da
densidade maxima. Na Jazida III, ocorreu o inverso, com reduc¢do da umidade e aumento da
densidade.

Com base nesses resultados, foi analisado qual dos solos, Jazida Il ou Saibro, traria mais
beneficios ambientais ao calcular o volume de lodo necessario para misturar com eles,
considerando suas diferentes umidades e a area total a ser pavimentada. Concluiu-se que a
Jazida II seria a escolha mais adequada, pois demandaria um maior volume de lodo para a
execucdo da camada de sub-base, resultando em menos residuos langcados nos recursos
hidricos, alinhando-se com o objetivo de dar uma destina¢do mais adequada aos residuos do
tratamento de agua.

Além disso, com base nos teores de umidade obtidos nos ensaios de compactacgao,
corpos-de-prova foram moldados para os ensaios de CBR, que servem para avaliar a
capacidade de suporte de um solo compactado e sua expansdo sob saturacdo. O Solo I
(Univale) atendeu aos critérios do DNIT para subleito, com um CBR maior que 2% e uma
expansao inferior a 2%. No entanto, apenas o Saibro atendeu aos critérios estabelecidos para

as Jazidas I, II, III (Solo II) como sub-base, apresentando um CBR maior que 20 e uma
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expansao superior a 1, enquanto a Jazida III e o Saibro com adicdo de lodo tiveram redugao no

CBR, mas ainda atenderam as recomendacgdes, podendo ser utilizados como sub-base.

Caracterizagdo quimica e ambiental

Os ensaios de caracterizacdo quimica foram conduzidos especificamente no solo IV
(lodo da ETA) devido a suspeita de conter metais pesados em sua composi¢do. O termo
"metais pesados” nio apenas se refere a densidade superior a 5 g/cm® mas é mais
comumente empregado considerando suas propriedades quimicas, que se caracterizam por
altos niveis de reatividade e bioacumulacgao. Isso significa que esses elementos sdo propensos
a desencadear reagdes quimicas ndo metabolizaveis, resultando em sua acumulag¢do na cadeia
alimentar. Exemplos de metais pesados incluem chumbo (Pb), cddmio (Cd), niquel (Ni),
cobalto (Co), ferro (Fe), zinco (Zn), cromo (Cr), arsénio (As), prata (Ag), entre outros.

A andlise do pH do lodo da ETA revelou que ele possui carater acido, dentro dos
parametros estabelecidos pela resolugio CONAMA 430/11, que varia de 5 a 9. Além disso, a
amostra do lodo apresentou um teor de matéria organica de 4,2%, abaixo do intervalo de 15%
a 25% determinado para lodo de ETA tratado com sulfato de aluminio. Os niveis de célcio e
magnésio no lodo estavam abaixo dos ideais de acordo com o Método IAC, o que nao afeta
obras de engenharia. Caso fosse necessario neutralizar a acidez do lodo para uso agricola,
poderia ser realizada uma pratica de manejo do solo conhecida como calagem, que tem como
objetivo corrigir a acidez e fornecer calcio e magnésio.

Em relacdo aos metais pesados, a andlise indicou que, com exce¢do do mercurio (Hg),
todos estavam dentro dos limites permitidos pela Resolu¢gdo CONAMA 420/2009, embora
muitos deles estivessem muito préximos do valor de prevencdo. No entanto, ao comparar os
resultados com os valores maximos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 430/2011, a
maioria dos metais apresentava valores consideravelmente elevados, com exce¢do do zinco
(Zn).

O lodo da ETA era composto principalmente de ferro, seguido de manganés, cromo,
bario e chumbo. A elevada concentracio de ferro e manganés pode ser atribuida ao
rompimento da barragem de Mariana, que depositou rejeitos de mineracdo no rio Doce, a
principal fonte de captacao de agua da cidade.

A exposicao a esses metais pesados, como chumbo, cddmio, manganés, entre outros,
pode ter graves impactos na saude humana e no meio ambiente. Esses metais ndo sdo

biodegradaveis e tém a capacidade de se acumular nos ecossistemas, tornando-se uma
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preocupacao ambiental significativa. Portanto, a presenca desses metais no lodo da ETA é

uma questdo critica que requer atencdo e medidas adequadas para mitigar seus impactos.

Dimensionamento do pavimento

0 método utilizado para dimensionar o pavimento se baseia em dados empiricos que
consideram a capacidade de suporte do subleito, que é determinada pelos ensaios de ISC
(CBR) dos materiais presentes, bem como pela carga de trafego representada pelo nimero
equivalente (N) de operacdes de um eixo padrao, fixado em 8,2 toneladas, de acordo com as
diretrizes do DNIT (2006, p. 57). Além disso, leva em conta o volume diario médio (VDM) de
veiculos mistos que transitam em ambas as direcdes de uma secao viaria especifica. O
dimensionamento das varias camadas que compdem o pavimento é realizado com o objetivo
de proteger o subleito e suportar as cargas dindmicas causadas pelo trafego. O processo de

dimensionamento segue as etapas apresentadas na Figura 5.

Dimensionamento Definicao dos

« Calculo da espessura ELCIETE

do pavimento Para o revestimento

da base Para outras camadas
da sub-base

do reforgo

Figura 5. Etapas para dimensionamento do pavimento.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Projeto de Pavimentacdo objetivou-se conceber e detalhar a estrutura do pavimento
a ser executado na Univale tendo como base as normas e recomendacgdes. Assim, procurou-se
obter camadas do pavimento que suportem as solicitacdes impostas pelo trafego, mantendo o
conforto e a seguranca dos usuarios.

A construcao da pavimentacdo, além dos materiais advindos desta pesquisa, inclui
investimentos que foram incluidos no planejamento or¢camentario da mantenedora, a FPF,
para o ano de 2022. Entretanto, com a enchente ocorrida em janeiro do mesmo ano que
assolou o municipio de Governador Valares, inclusive a Univale, o cronograma das obras

sofreu alteracoes.
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CONCLUSOES

Neste trabalho, foi analisada a viabilidade de utilizar o lodo proveniente da ETA do
municipio de Governador Valadares, em Minas Gerais, em misturas com solos para a
construcdo de pavimentacdo. O objetivo principal foi contribuir para a acessibilidade de
pessoas com deficiéncia aos espacos da Univale, ao mesmo tempo em que se buscava uma
solucdo para o problema ambiental causado pelo rompimento da barragem de Funddo em
Mariana, que afetou a qualidade da 4gua no rio Doce, do qual o municipio é dependente.

A pesquisa abordou a questao de como utilizar o lodo contaminado da ETA, que possui
caracteristicas peculiares e potencialmente prejudiciais ao meio ambiente, como material
agregado na pavimentacdo e na adaptacdo de vias para pessoas com deficiéncias. Para
responder a essa pergunta, a pesquisa adotou uma abordagem multidisciplinar, combinando
conhecimentos da engenharia civil com insights das ciéncias humanas.

No decorrer dos ultimos quatro anos, a pesquisa seguiu um caminho metodoldgico e
epistemoldgico, buscando solu¢des para esse problema complexo. A pesquisa considerou a
historia em constru¢do do municipio de Governador Valadares apds o desastre ambiental,
incluindo mudancas legais e diretrizes ambientais, bem como a compreensdo de que as
limitacdes das pessoas com deficiéncia sdo, em grande parte, impostas pela sociedade.

A pesquisa foi conduzida na Univale, uma universidade comunitaria e inclusiva que
possui um significativo numero de alunos e funcionarios com deficiéncia. A instituicao
também possui um Plano Institucional de Inclusdo e Acessibilidade, que foi construido e
atualizado ao longo do estudo. Uma das principais contribui¢cdes da pesquisa foi a proposta de
utilizar o lodo da ETA, que contém residuos de minério e metais pesados do desastre de
Mariana, em misturas de solo para serem usadas como sub-base de pavimentacao. Isso ndo
apenas possibilitou a acessibilidade de pessoas com deficiéncia, mas também permitiu o
tratamento adequado desse material contaminado, que de outra forma seria lancado no meio
ambiente.

A pesquisa envolveu andlises quimicas, ambientais e microbiolégicas do lodo da ETA,
bem como ensaios de caracterizacdo fisica e mecanica dos solos e suas misturas com o lodo.
Os resultados dessas analises foram satisfatorios e demonstraram a viabilidade do uso do
lodo em misturas com solo. Ao final, a pesquisa concluiu que o uso do lodo da ETA como sub-
base de pavimentacdo é viavel e contribui tanto para a inclusdo social quanto para a protecao
do meio ambiente. Além disso, a pesquisa ressaltou a missao da Univale como uma instituicao

educacional inovadora, comunitaria e inclusiva.
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Essa pesquisa representou uma realiza¢do profissional e humana, demonstrando como
a ciéncia exata pode ser aplicada para abordar questdes complexas e intangiveis, trazendo

solucdes excepcionais. Evidencia-se a necessidade de novos estudos na area.
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