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APRESENTACAO

A obra “Pesquisas em Ecologia e Sustentabilidade” desempenha um papel crucial na
compreensio das interagdes entre os sistemas naturais e as atividades humanas. Este e-book,
composto por 13 capitulos, oferece uma visdo abrangente sobre os desafios ambientais
contemporaneos, abordando desde a preservacao da biodiversidade até estratégias para ampliar a
consciéncia ambiental. Por meio de analises cientificas, estudos de caso e abordagens
interdisciplinares, buscamos explorar solu¢oes inovadoras que promovam um equilibrio
sustentavel entre o desenvolvimento humano e a conservacao ambiental.

O capitulo 1 destaca a Mata do Bu, no Litoral Norte da Bahia, como habitat prioritario para
a conservagao da preguica-de-coleira, sugerindo politicas de preservagao. O capitulo 2 investiga o
potencial sustentavel do extrato de Tapiria guianensis no controle de Plutella xylostella, praga de
Brassicas. No capitulo 3, uma revisao bibliométrica revela conexdes entre infestacoes de Spondias
por moscas-das-frutas e enfoques etnobotanicos, destacando o Brasil e o México. O capitulo 4
explora a influéncia do clima na fenologia de Coffea arabica e Coffea canephora, essencial para manejo
eficiente da cafeicultura. Ja o capitulo 5 analisa espécies ameagadas em Unidades de Conservagao
do Piaui, reforcando a necessidade de agdes conservacionistas. No capitulo 6 é abordada a
esquistossomose no Brasil, evidenciando a importancia de estratégias multidisciplinares para
enfrentar este problema de saide publica.

O capitulo 7 analisou a interagao entre conhecimento tradicional e cientifico sobre a terra
preta da Amazonia, destacando sua importancia agricola e sustentabilidade. No capitulo 8, técnicas
de geoprocessamento revelaram mudangas no uso do solo em Concérdia do Para (2002-2022),
como aumento de areas urbanas e de pastagem e redugao de florestas.

O capitulo 9 destacou a transversalidade na Educagao Ambiental (EA) na Educagio Basica,
sugerindo projetos pedagoégicos interdisciplinares. O capitulo 10 abordou a conscientizagao de
estudantes sobre descarte de residuos, revelando lacunas em educacio ambiental em escolas
periféricas. O capitulo 11 explorou a integraciao entre EA e empreendedorismo sustentavel em
escolas franciscanas, ligando suas praticas aos ODS. No capitulo 12, a Bacia Hidrografica foi
proposta como tema estruturante no ensino de Ecologia, promovendo abordagens
interdisciplinares. Por fim, o capitulo 13 analisou o turismo rural sustentavel na Serra dos
Tapes/RS, apontando seu potencial econdémico e educativo, apesar de desafios como falta de
incentivos e divulgacao.

Destinado a académicos, estudantes e profissionais da area, este material também enfatiza

a importancia de praticas sustentaveis na sociedade atual. Ao combinar teoria e pratica, o e-book
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serve como um guia valioso para aqueles que buscam compreender e contribuir para um futuro

malis sustentavel.

Boa Leitura a todos!

Ednarda Medran Rangel
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CAPITULO 1

OCORRENCIA DA ESPECIE Bradypus torquatus (ILLIGER, 1811) NA
MATA DO RIO BU E LITORAL NORTE BAIANO: REVISAO DE
LITERATURA COMO SUBSIDIO PARA POLITICAS DE
CONSERVACAO DA ESPECIE

OCCURRENCE OF THE SPECIES Bradypus torguatus ILLIGER, 1811) IN THE FOREST OF
THE BU RIVER AND THE NORTH COAST OF BAHIA: LITERATURE REVIEW AS A
SUBSIDY FOR CONSERVATION POLICIES OF THE SPECIES
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Resumo: A Mata do Bu é um dos remanescentes mais importantes do Litoral Norte da Bahia. Ela
abriga espécies da fauna consideradas endémicas e ameacadas de extingao, sendo uma delas o
Bradypus torquatus (Illiger, 1811), preguica-de-coleira. O presente estudo objetivou identificar areas
de ocorréncia da preguica-de-coleira na bacia do rio Bu e areas adjacentes no Litoral Norte baiano.
O diagnostico das areas de ocorréncia da espécie foi realizado por meio de dados secundarios
georreferenciados. Os resultados da distribuicao geografica indicam a presenca da preguica-de-
coleira nas areas dos remanescentes florestais da mata do Bu, especificamente na Fazenda do Bu -
Conde, e nas areas adjacentes. Conclui-se que na bacia do rio Bu deve-se priorizar os remanescentes
florestais, principalmente os de floresta Ombrofila Densa, que sio os habitats preferenciais da
espécie preguica-de-coleira. Também deve-se desenvolver politicas e programas de conservagio,
bem como criar unidades de preserva¢ao e corredores ecolégicos, conectando os remanescentes
da bacia do rio Bu a areas adjacentes, favorencendo a conservacio da preguica-de-coleira e seu
fluxo génico.

Palavras-chave: Distribuicao geografica. Litoral Norte da Bahia. Pregui¢a-de-coleira. Rio Bu.

Abstract: Mata do Bu is one of the most important remnants of the North Coast of Bahia. It is
home to species of fauna considered endemic and endangered, one of them being Bradypus torguatus
(Iliger, 1811), collared sloth. The present study aimed to identify areas of occurrence of the collared
sloth in the Bu River basin and adjacent areas on the North Coast of Bahia. The diagnosis of the
areas of occurrence of the species was carried out using georeferenced secondary data. The results
of the geographic distribution indicate the presence of the collared sloth in the areas of the forest
remnants of the Bu forest, specifically in the Bu - Conde Farm, and in the adjacent areas. It is
concluded that in the Bu River basin, priority should be given to forest remnants, especially those
of Dense Ombrophilous Forest, which are the preferred habitats of the collared sloth species.
Conservation policies and programs should also be developed, as well as the creation of
preservation units and ecological corridors, connecting the remnants of the Bu River basin to
adjacent areas, favoring the conservation of the collared sloth and its gene flow.

Keywords: Geographical distribution. North Coast of Bahia. Collared sloth. Bu River.

1 INTRODUCAO

Dentre os remanescentes florestais de Mata Atlantica do Litoral Norte da Bahia, destaca-
se a Mata do Bu como o mais importante, segundo critérios botanicos. Nestes remanescentes
florestais, especificamente Fazenda do Bu - Conde — Bahia, ha registro de espécie de plantas raras
(Giulietti et al, 2009) e presenca de espécies da fauna ameagadas de extingdao, além disso
consideradas endémicas (Cosmos, 2011; Instituto Tamandu4, 2021).

No Litoral Norte, a fragmentacao florestal e perda de habitats vem ocorrendo desde a
construgao da rodovia Linha Verde — BA 099 desde 1970 (Maia; Santos, 2013), afetando
diretamente os remanescentes florestais da Mata Atlantica. A Floresta Atlantida é composta por
areas prioritarias com maiores indices de endemismo para plantas e vertebrados (Cassano, 2000).
Dentre as espécies endémicas e vulneraveis encontrados na Mata Atlantica, destaca-se o Bradypus

torguatus (Iliger, 1811), preguica-de-coleira, espécie-alvo desta pesquisa (Figura 1).
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A sobrevivéncia da preguica-de-coleira é amplamente ameagada pela fragmentagdo de seu
habitat, e susceptivel a derrubada de florestas e incéndios, pois, ao contrario da maioria dos
mamiferos que fogem para se proteger, elas permanecem imodveis nas copas das arvores (Cassano,
2016). E uma espécie considerada rara e com status de conservacio do tipo vulneravel (VU) (MMA,
2021).

Figura 1 — Bradypus torquatus (Illiger, 1811) - RPPN Lontra/Entre Rios — Ba.

Fonte: Bracell, 2021.

A preguica-de-coleira ¢ predominantemente arboricola e encontrada em florestas tropicais
umidas (IUCN, 2022). Aproximadamente 80% dos registros dessa espécie estao localizados em
Floresta Ombrofila, demonstrando uma aparente preferéncia por matas ombrofilas densas
(ICMBIO, 2018). Com base na literatura, o cruzamento de registros da preguica-de-coleira com as
principais variaveis climaticas (temperatura, precipitagao e umidade relativa) mostra que a espécie
prefere um clima super-umido a umido (Hirsch, 2010), em areas tipicamente com precipita¢ao
anual de 1.200 mm ou mais (Chiarello ¢7 a/.,, 2022).

Quanto a distribui¢io geografica da espécie, o B. forquatus é endémica da Mata Atlantica,
ocorrendo exclusivamente nas florestas umidas costeiras do nordeste e sudeste do Brasil, entre os
estados de Sergipe e Rio de Janeiro (Shetino e# a/., 2007). Segundo a IUCN (2022), a 4rea de vida
da espécie preguica-de-coleira é estimada em 2,8 a 5,9 ha. Conforme Cassano (2006), na sua revisao
de literatura sobre as areas de vida do B. forquatus, foram identificadas areas de vida entre 4,7 ¢ 16,2
ha por Pinder (1997) e de 1,6 ¢ 10,9ha por Chiarello ez al. (2004). As areas de vida desta espécie
raramente excedem a 10ha, muitas vezes sao de 1 a 2ha por preguica (Chiarello ¢ a/., 2004). Elas se

movem, em média 17 m durante o dia e 5 m a noite. O movimento individual mais longo ja
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registrado foi de mais de 300 m em 5,5 horas. A longevidade na natureza é de aproximadamente
12 anos (IUCN, 2022).

A distribui¢ao espacial da preguica-de-coleira na Mata Atlantica esta restrita a costa da Bahia
(62,3%) e centro-sul do Espirito Santo (29,2%), existindo poucos registros para as extremidades
norte, Sergipe (1,5%) e sul, Rio de Janeiro (6,9%) (Hirsch, 2010). Na Bahia, a preguica-de-coleira
possui suas maiores populagdes em matas do Sul do Estado (Cassano, 2010).

Segundo um estudo realizado por Lara-Ruiz e al. (2008), ao analisar individuos da espécie
B. torgunatus das maiores populagoes remanescentes dos estados da Bahia, Espirito Santo e Rio de
Janeiro, tendo como objetivo caracterizar a estrutura geografica e também produzir estimativas de
diversidade genética, foi indicado que as populagdes remanescentes sio reprodutivamente isoladas
e extremamente divergentes por apresentarem uma distribuicio muito descontinua, com
agrupamentos genéticos divergentes especifico para diferentes regides geograficas, provavelmente
causado por fragmentagao alopatrica.

A fragmentacao e descaracterizaciao do habitat contribuem para que a preguica-de-coleira
enfrente grandes ameagas, como a destruicio das florestas e a perda da diversidade genética,
causando o isolamento das populagdes ICMBIO, 2018). Assim, o presente estudo objetivou
identificar areas de ocorréncia da preguica-de-coleira na bacia do rio Bu e areas adjacentes no

Litoral Norte baiano.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagio da pesquisa

O Método utilizado no estudo é do tipo sistémico (estudo ambiental). Quanto a abordagem,
foi qualitativa (Marconi; Lakatos, 2003). A pesquisa a ser conduzida sera de carater descritivo,
fundamentada em revisao de literatura e em dados espaciais primarios e secundarios, provenientes
de sensoriamento remoto e geoprocessamento. Foram utilizadas como plataformas de consulta o
Google Académico, a plataforma Scielo, além dos periédicos CAPES. Além disso, houve consulta

em relatorios técnicos ambientais (EIA/RIMA).

2.2 Area de Estudo

O locus da pesquisa ¢ a Bacia hidrografica do rio Bu, localizada na regido do Litoral Norte
da Bahia, abrangendo os municipios de Conde e Esplanada (IBGE, 2021), inserida entre as
coordenadas geograficas -12°.06” a -11°.77’ Latitude Sul e -37°.91” a -37°.68" Longitude Oeste.
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Possui uma area total de 26.893 hectares, sendo 3.044 hectares no municipio de Conde e 23.859
hectares em Esplanada.

Quanto ao clima, os indices pluviométricos variam de 1.200 a 2.000 mm anuais (Nunes;
Matos, 2017). Ocorre o clima umido entre o municipio do Conde e Esplanada (Codeter, 2017) e as
fitofisionomias predominantes para a bacia do rio Bu sio o Ecétono Savana/Floresta Estacional

seguida por Floresta Ombrofila Densa (IBGE, 2021).

2.3 Metodologia da pesquisa

A analise da distribuicdo geografica da espécie B. forquatus na bacia do rio Bu e areas
adjacentes pertencentes ao litoral norte baiano, foi feita a partir de dados secundarios
georreferenciados. Foram realizadas consultas no Google Académico, a plataforma Scielo, além
dos periddicos CAPES. Além disso, houve consulta em relatérios técnicos ambientais
(EIA/RIMA). Estes dados georreferenciados foram usados junto ao programa QGIS 3.16.7 e
foram inseridos em mapa ja previamente elaborado pelas autoras com delimitacao da area da bacia

do rio Bu.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Distribui¢ao geografica da preguiga-de-coleira na bacia do rio Bu e Litoral Norte da
Bahia

Ha poucos estudos sobre o registro da distribuicdo geografica da espécie no Litoral Norte
da Bahia. Alguns dos registros ja realizados, segundo dados secundarios, foram os seguintes: em
um estudo do Instituto Tamandua intitulado “O Projeto de Conservagao da preguiga-de-coleira
(Bradypus torguatus) — Praia do Forte (BA)”, foram capturados e analisados individuos no litoral
norte da Bahia (Reserva Sapiranga e arredores) e em Sergipe (municipios de Indiaroba e Santa Luzia
do Itanhy). Foi um trabalho pioneiro e de extrema importancia para a conservacao da espécie, uma
vez que nao existem amostras sanguineas e demais informacoes das preguicas da regiao (Instituto
Tamandua, 2021). A partir deste projeto de Conservacdo da preguiga-de-coleira, também foi
realizado o registro da espécie por meio de entrevista e georreferenciamento no municipio do
Conde - BA (Instituto Tamandu4, 2021), municipio onde encontra-se a bacia do rio Bu, area de
estudo da presente pesquisa.

Ainda no Conde, especificamente na area da bacia do rio Bu, houve registro da preguica-
de-coleira na Fazenda Bu - Conde - Bahia, a partir da realizacao de outro estudo sobre levantamento

da mastofauna para um empreendimento de monocultura de coco. O registro foi realizado a partir
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de georreferenciamento e entrevista com a comunidade local da drea de influéncia direta do
empreendimento (Cosmos, 2011).

No Litoral Norte e areas proximas ao locus da presente pesquisa, ha registros
georreferenciados da espécie B. forguatus também ralizados pela empresa BRACELL. Os registros
foram feitos na Reserva Particular de Patrimonio Natural — Lontra (RPPN) que faz parte do
municipio de Entre Rios — Bahia e outras localidades do Litoral Norte. Estas areas encontram-se
intercaladas com os plantios de eucalipto (Bracell, 2021).

Podemos verificar de forma ilustrada a distribuicdo geografica da espécie preguica-de-
coleira na bacia do rio Bu e Litoral Norte baiano (Figura 2). Mapa elaborado a partir de registros

georreferenciados pelas empresas Cosmo (2011), Bracell (2021) e Instituto Tamandua (2021).

Figura 2 — Distribuicio geografica da espécie preguica-de-coleira na bacia do rio Bu e Litoral Norte
baiano.
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© RPPN Lontra (Bracell) DATUM SIRGAS 2000

3 Limites municipais Projecdo UTM: zona 24S

[ Distribuicdo geografica do Bradypus torquatus Elaboragdo: Autoral, 2023,

() Bacia Hidrogréfica do Bu

Fonte: Autores, 2023.

Dentre os locais de registros da preguica-de-coleira, verifica-se que ha ocorréncia da
preguica-de-coleira na paisagem da bacia do rio Bu e areas adjacentes do Litoral Norte baiano,

principalmente nos municipios de Conde e Esplanada, onde esta inserido o locus principal desta

pesquisa.
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Ressalta-se que a Fazenda Bu, uma das areas de ocorréncia, localiza-se na area da bacia do
rio Bu. Nesta fazenda também ha registros de outras espécies raras, tanto da fauna como da flora,
feitos a partir de outros estudos de campo (Giulietti ez a/, 2009; Cosmos, 2011; Instituto Tamandua,
2021). Estes registros sao considerados importantes e influenciam na escolha das areas-chaves para
Cconservacao.

Fatores relacionados a preguica-de-coleira como sua distribuicao geografica, area de vida,
comportamento e vulnerabilidade da espécie, sio considerados relevantes para escolha de
fragmentos florestais que serdo areas-chaves para conservagio e contribuirdo para a conservagao e
manutengao da espécie, facilitando assim o seu fluxo génico, disponibilidade de alimento e evitara
que a espécie se desloque em areas abertas sofrendo ameagas.

A manutencao da espécie B. zorguatus, garantindo um fluxo génico ao longo de sua extensao,
ocorre na presenc¢a de grandes blocos florestais bem preservados e paisagens que mantém uma
matriz com predominancia de cobertura florestal (Cassano, 2006), e o isolamento de pequenas
populacbes pode levar a uma reducio drastica no fluxo génico.

Deve-se considerar importante a configuracao da paisagem com relagio ao habitat e
conectividade (Faber Langendoen ef @/, 2016). A partir da conectividade de um determinado tipo
de ecossistema se avalia a integridade ecoldgica.

No contexto da preservacao da espécie B. forguatus, é fundamental identificar como
encontra-se a estrutura e configuragao dos habitats da preguica-de-coleira. Chiarello e /. (2015)
propoe que a melhor estratégia para beneficiar a conservagao da espécie seria aumentar a conexao

entre fragmentos, visando a restauragao do fluxo génico.

4 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos no presente estudo, verifica-se que na paisagem da bacia do
rio Bu ha ocorréncia da preguiga-de-coleira. Além disso, ha registro para os municipios de Conde
e Esplanada, onde esta localizada a bacia, fator importante para o refor¢co da importancia das
politicas ambientais nestes municipios contribuindo para a conservacao dos remanescentes
florestais da paisagem da bacia.

Nas areas adjacentes que pertencem ao Litoral Norte baiano, também ha grande
distribui¢do da espécie com registros nos municipios vizinhos a bacia do rio Bu. Estes registros
reforcam a importancia da conservagao das areas estudadas e identificagdo de areas prioritarias
(fragmentos-chave) na regido que envolve a area da bacia, contribuindo para politicas de
conectividade na paisagem e consequentemente conservacao da espécie Bradypus torguatus,

garantindo seu fluxo génico.
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Resumo: O presente estudo investiga a biotividade do extrato aquoso de Tapiria guianensis Aubl.
(Anacardiaceae) na fecundidade de Plutella xylostella (Linnaeus 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), uma
praga significativa das Brassicas, visando contribuir para o Manejo Integrado de Pragas. A pesquisa
foi realizada no Laboratério de Interacio Inseto-Planta da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD). Folhas de T. guianensis foram coletadas para a elabora¢iao de extratos aquosos
na concentragdao de 10%. O extrato foi obtido por meio de maceragdao. Foram realizados dois
tratamentos: o extrato aquoso e um controle com agua destilada, aplicados na fase larval da praga.
O objetivo do trabalho foi analizar como as fontes de alimento oferecidas as larvas afetariam o
desempenho reprodutivo dos adultos. Os resultados indicam que o extrato aquoso reduz
significativamente o numero e a taxa de eclosao dos ovos de P. xylostella. A analise sugere que o
extrato pode afetar a reproducdo da praga por intoxicagao oral e diminuicio da qualidade
nutricional. Este estudo demonstra o potencial de T. guianensis como uma alternativa sustentavel
no manejo de pragas, alinhando-se aos objetivos da conservagio da biodiversidade. Estudos
adicionais sio recomendados para aprofundar o entendimento sobre a composi¢io quimica do
extrato e seus mecanismos de agao.

Palavras-chave: Pombeiro. Manejo Integrado de Pragas. Inseticida Botanico. Sustentabilidade.

Abstract: This study investigates the biotivity of the aqueous extract of Tapiria guianensis Aubl.
(Anacardiaceae) on the fecundity of Plutella xylostella (Linnaeus 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), a
significant pest of Brassicas, with the aim of contributing to Integrated Pest Management. The
research was carried out at the Insect-Plant Interaction Laboratory of the Federal University of
Grande Dourados (UFGD). T. guianensis leaves were collected for the preparation of aqueous
extracts at a concentration of 10%. The extract was obtained by maceration. Two treatments were
carried out: the aqueous extract and a control with distilled water, applied to the larval stage of the
pest. The aim of the study was to analyze how the food sources offered to the larvae would affect
the reproductive performance of the adults. The results indicate that the aqueous extract
significantly reduces the number and hatching rate of P. xyloste/la eggs. The analysis suggests that
the extract may affect the reproduction of the pest through oral intoxication and decreased
nutritional quality. This study demonstrates the potential of T. guzanensis as a sustainable alternative
in pest management, in line with the objectives of biodiversity conservation. Further studies are
recommended to deepen our understanding of the chemical composition of the extract and its
mechanisms of action.

Keywords: Pombeiro. Integrated Pest Management. Botanical insecticide. Sustainability.

1 INTRODUCAO

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) foi concebido na década de 1970 como uma resposta
necessaria aos impactos negativos causados pelo uso excessivo de agrotoxicos. Esses impactos
inclufam o desenvolvimento de resisténcia das pragas aos inseticidas, a transformacio de pragas
secundarias em principais ameagas, o reaparecimento de pragas previamente controladas, e a
destrui¢ao de inimigos naturais e polinizadores (Embrapa Milho e Sorgo, 2014). O MIP adota uma
abordagem que visa aumentar ou preservar os fatores naturais que contribuem para a mortalidade
das pragas, utilizando de forma integrada diversas técnicas de controle. Essas técnicas sio

escolhidas com base em critérios ecoldgicos, economicos e sociolbgicos, com o objetivo de manter
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as populacées de pragas abaixo dos niveis que causam prejuizos economicos (NDE) (Embrapa
Milho; Sorgo, 2014).

De acordo com o Multilingual demographic dictionary (2010), a fecundidade se refere a
capacidade de reproducao de um individuo, medido pela producio de gametas ou propagulos
assexuados. Para os insetos, a fecundidade ¢ sua capacidade de oviposi¢ao durante sua fase adulta.
Dentro do contexto do MIP, a reducio da fecundidade se destaca como método de resisténcia de
plantas a insetos fitbgatos, e se encaixa dentro das taticas de controle exploradas por essa filostia
de manejo (Embrapa Milho e Sorgo, 2014). A maioria dos inseticidas sintéticos disponiveis baseiam
seu mecanismo de a¢ao na mortalidade da praga durante seu estigio de dano economico. Entre
esses, estao os organofosforados, que agem inibindo enzimas acetilcolinesterases (Holan, 1969), os
organoclorados, que afetam os canais de sodio (Eldefrawi, 1976; Eldefrawi, 1982), e os
neonicotindides, que promovem a abertura dos canais de sédio (Coats, 1990; Tomizawa & Casida,
2003). Por outro lado, a reducao do gffipring, ou seja, da prole, ¢ um método que pode resultar em
menor pressao de sele¢ao, permitindo que individuos suscetiveis sobrevivam e continuem a se
reproduzir, tornando-a uma abordagem eficaz e sustentavel a longo prazo, que pode ser aplicada
em conjunto com outras técnicas de controle.

Dentre as ferramentas fitossanitarias que ganharam destaque nos ultimos anos, os
inseticidas botanicos se apresentam como uma alternativa promissora para o manejo de pragas
agricolas. Esses produtos, que sdo ricos em compostos biologicamente ativos, tém mostrado
potencial, j4 que as substancias advindas do metabolismo secundario dos vegetais podem ser
eficazes contra varias pragas agricolas (Taiz; Zeiger, 2004; Krinski ef al., 2014; Sparks et al., 2017).
Assim, apesar de serem um método de controle quimico, os inseticidas botanicos apresentam em
sua formula¢ao uma complexidade de componentes que mitigam nao apenas os danos ambientais,
mas também o surgimento de pragas resistentes, uma vez que, atuam através de multiplos
mecanismos de agao.

A familia Anacardiaceae ¢ amplamente reconhecida por incluir varias espécies com
propriedades téxicas, com cerca de 25% dos géneros apresentando caracteristicas que levam a
dermatites alérgicas de contato severas (Correia ez al., 2006). O género Tapirira, que compreende 35
espécies distribuidas desde o sul do México até a América do Sul, é de particular interesse. A espécie
Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae), comumente conhecida como "pau-pombo", tem sido alvo
de diversas pesquisas devido a sua rica composi¢ao quimica, que inclui flavonoides, taninos,
cumarinas, terpenos, alcaloides e esteroides (Longatti, 2011). Esses compostos sao notaveis na
literatura por suas propriedades inseticidas, o que refor¢a a relevancia da T. guzanensis na investigagao

de alternativas para o controle de pragas.
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Um exemplo de praga que desafia o manejo agricola é Plutella xylostella (Linnaeus 1758)
(Lepidoptera: Plutellidae). Ela ¢, atualmente, a principal praga das Brassicas no mundo, contudo,
seu principal método de controle ainda é o uso de pesticidas sintéticos, que ao serem usados
excessivamente, acabaram por eliminar o complexo de inimigos naturais da praga e por selecionar
uma série ingredientes ativos aos quais a lagarta ¢ resistente (Li ez /., 2016; APRD, 2023). Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a fecundidade de P. xylostella, ap6s a ingestao de substratos
tratados com extratos aquosos das folhas T. guianensis (EATg) em concentracio de 10% na fase

larval.

2 MATERIAL E METODOS

O local utilizado para a condugao deste trabalho foi o Laboratério de Interacao Inseto-
Planta (LIIP), da Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais (FCBA), situado na unidade 2 da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). Todos os experimentos bem como
manutencdo da criagao-estoque de P. xylostella foram realizados em temperatura de 25 = 1°C,

umidade relativa 70 £ 5% e fotoperiodo de 12 horas.

2.1 Criagao-estoque de P xylostella

Larvas e pupas de P. xylostella foram coletadas em hortas na regiao da cidade de Dourados,
Mato Grosso do Sul. Na fase adulta, as mariposas foram mantidas em gaiolas de plastico (9 x 19
x 19 cm) com discos de papel filtro e discos de couve (Brassica oleracea var. acephala) sobre eles (ambos
com 4 cm? de ), para que fosse realizada a posturas dos ovos. A alimentacdo se deu através de
algodbes embebidos em uma solu¢io de mel a 10 mg/mI..

Os discos ovipositados foram retirados em dias alternados e transferidos para outros
recipientes de plastico (30 x 15 x 12 cm). As larvas permaneceram 14 desde a eclosao dos ovos até
a fase pupal, sendo alimentadas com folhas de couve higienizadas em hipoclorito de sédio e
esterilizadas com luz ultravioleta (comprimento de onda 253,7nm e nivel de radiacio 55puW/cm?)
durante 30 minutos. Dentro dos potes, duas folhas de couve ficavam sobrepostas, de forma que
suas faces abaxiais se encontrassem. No inicio do estagio de pupa, os individuos foram removidos
dos recipientes de plastico e levados novamente para as gaiolas de adultos. Apds a emergéncia dos
adultos, o ciclo recomecou.

A manutencao da criagao-estoque foi realizada em dias alternados durante todo o periodo

da conducio dos experimentos.
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2.2 Preparagao dos extratos aquosos

O material vegetal foi recolhido no assentamento Lagoa Grande em Itahum (22° 05'S e
55°15'W), Mato Grosso do Sul. As folhas foram destacadas e posteriormente higienizadas em
solugao de hipoclorito de s6dio em 5% de concentragao. A secagem do material foi realizada em
uma estufa de circulacdo forcada de ar a 45°C por 3 dias. O material seco foi triturado em um
moinho de facas e, seu p6 foi armazenado em sacos plasticos, sob prote¢ao de luz e umidade.

O extrato aquoso foi elaborado a partir da técnica de maceragao. 3g de p6 vegetal foram
homogeneizados em 30ml. de agua destilada, para que se obtive uma concentracio de 10% no
extrato. Esta mistura permaneceu em repouso por 24h em ambiente refrigerado, entdo, ela foi

filtrada com o auxilio de papel filtro.

2.3 Biotividade dos extratos aquosos na fecundidade dos adultos

A metodologia utilizada para avaliagao da bioatividade de T. guianensis foi adaptada de Padial
et al. (2023). Foram usados 2 tratamentos: o extrato aquoso de 1. guianensis (10%) e o controle, feito
com agua destilada. A intoxicagao dos individuos em fase larval foi realizada através da ingestao
oral do extrato como fonte de alimento. 30 larvas neonatas foram individualizadas dentro de placas
de Petri (5 cm O), junto de um disco de papel filtro umedecido (5 cm? ) e dois discos de couve,
(Brassica oleraceae var. acephala) (cada um com 4 cm?® (J). Os discos de couve utilizados no
experimento foram previamente submergidos dentro de seus respectivos tratamentos durante 30
segundos e deixados para secar de forma natural. A placa de Petri foi tampada com um papel filme
contendo pequenos furos para circulagdo do ar. A substituicio dos discos tratados ocorreu
diariamente, as larvas também foram avaliadas todos os dias até o final do ciclo larval e os
individuos mortos, descartados. As pupas obtidas foram individualizadas em tubos de ensaio (2 cm
O x 14,5cm) cm e armazenadas até a emergéncia dos adultos, entdo, foi realizada a sexagem dos
individuos e casais de 24h de emergéncia foram formados.

5 casais de cada tratamento foram individualizados em gaiolas plasticas (10,5 cm @ x 9 cm)
contendo algodao umedecido em uma solugao de mel a 10 mg/ml., um disco de papel filtro e um
disco de couve (ambos com 9 cm ) sobre ele, para postura dos adultos. Para analisar a fecundidade
das mariposas, trés parametros foram avaliados: o nimero de ovos, a viabilidade dos ovos e o
periodo de oviposi¢ao. Os discos de couve foram substituidos diariamente e o nimero de ovos foi
contabilizado até a morte dos adultos (nimero de ovos). Os discos ovipositados foram

armazenados e as larvas foram contadas 3, 4 e 5 dias apds a postura; assim, foi calculada a
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porcentagem de ovos que eclodiram em relagdo a soma total dos ovos (viavilidade dos ovos). Por

fim, o nimero de dias entre a primeira e a ultima postura foi somado (petiodo de oviposi¢io).

2.4 Analise Estatistica

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado. Os dados
coletados foram submetidos ao teste de normalidade de dados de Shapiro Wilk. O teste T foi
utilizado para a comparagao das médias dos parametros: soma dos ovos e viabilidade dos ovos; ja
o periodo de oviposi¢ao nao apresentou distribuicao normal, assim, o teste de ranqueamento de
Wilcoxon foi usado para a classificagao. Todos os testes foram realizados a 5% de probabilidade,

utilizando o software R (R Core Team, 2022).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes conduzidos identificaram diferencas significativas tanto para o numero de ovos,
bem como para sua viabilidade. As mariposas que se alimentaram do EATg (10%) durante o estagio
larval apresentaram redugdo no nimero total ovos postos e na viabilidade dos ovos, contudo, nio
houve diferenca significativa em relagao ao nimero de dias do perfodo de oviposicao (Tabela 1). O
numero de ovos foi reduzido em 55,78%, enquanto a viabilidade dos ovos diminui em 6,59%.
Tabela 1 — Soma do nimero de ovos, viabilidade dos ovos e petiodo de oviposicao de P. xylostella, quando
alimentadas com EATg (10%) na fase larval. Soma do nimero dos ovos (média = EP) e da viabilidade dos

ovos (média £ EP) comparadas através do test T; periodo de oviposic¢io (média = EP) comparado através
do ranqueamento de Wilcoxon.

Tratamento Soma dos Ovos Viabilidade dos Ovos (%) Periodo de Oviposigao

(dias)
223,00 + 23,02 (a) 82,80 + 6,49 () 11,40 £ 2,85 (a)
Controle
n=5 n=5 n=5
98,60 £ 12,95 (b) 77,34 £ 4,73 (b) 6,00 + 1,14 (a)
EATg (10%)
n=5 n=5 n=5
p-value 0,00289 0,00289 0,20450

Nota: Médias seguidas de mesma letra nio diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade; n = numero de
casais

Fonte: Autores, 2024,
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O naimero de trabalhos investigando o potencial inseticida de plantas cresceu
sustancialmente durante no século 21 (Isman e a/., 2014). Bioensaios anteriores, conduzidos sobre
P. xylostella, também demonstaram que determinadas espécies de plantas podem afetar a fase
reprodutiva da praga apos intoxicagdo oral. Peres ef al. (2017) realizou experimentos com trés
espécies do genero Alibertia e, o extrato aquoso de Alibertia intermedia Mart. (Rubiaceae) reduziram
em 56,23% o numero de ovos postos, e provocaram queda na taxa de eclosao, que foi para 66,24%.
Ferreira et al. (2020), identificou que os extratos aquosos de Ludwigia tomentosa Cambess.
(Onagraceae), diminuiram a oviposicao de P. xylostella em 38,41%. Ja Rocha ez al. (2022) investigou
a acao de diferentes métodos de extracio de compostos e demonstrou que os extratos aquosos de
Tradescantia pallida var. Hunt. (Commelinaceae), obtidos a partir da infusdo, promoviam uma queda
de 73,05% na oviposicao de P. xylostella, além de reduzirem a viabilidade dos ovos para 20,13%.

A qualidade e a quantidade dos nutrientes ingeridos durante a fase larval desempenham um
papel crucial na determinacao do numero de ovariolos por ovario, o que, por sua vez, pode impactar
diretamente o potencial de producao de ovos em insetos (Costa et al., 2004). Espécies de insetos
que nao se alimentam na fase adulta ou que dependem de fontes alimentares com baixo valor
nutricional tornam-se altamente dependentes das reservas proteicas acumuladas durante o estagio
larval. Nesse contexto, larvas alimentadas com dietas de alta qualidade produzem adultos capazes
de gerar um maior numero de ovos em comparagao com aqueles alimentados com dietas pobres
em nutrientes, ou contaminadas com algum tipo de tratamento.

A redugao na soma dos ovos indica que o EATg foi uma fonte de alimento de menor
qualidade, contudo, ainda ¢ necessario realizar mais experimentos para determinar se a causa estd
na deterréncia da alimentagdao do inseto, o que levaria a ingestdo de uma quantidade menor de
alimento, ou, na intoxicagao oral, gragas aos componentes quimicos presentes no extrato. Além
disso, a queda na viabilidade dos ovos sugere que nao apenas a quantidade, mas também a qualidade
dos ovariolos de P. xylostella pode ter sido comprometida.

Em termos praticos, essa reducao na produgao de ovos e na taxa de eclosio pode ter um
impacto direto sobre a densidade populacional das préximas geragdes, com a eclosao de um menor
numero de larvas, o consumo de alimento pela praga diminui, o que, em ultima instancia, reduz os
danos causados a lavoura. Além disso, essa abordagem se alinha as praticas de Manejo de
Resisténcia de Insetos (MRI) como as implementadas com o advento do milho transgénico Bt. Um
exemplo é o refigio agricola, que consiste em uma area da lavoura onde o milho nio possui a
tecnologia Bt, permitindo assim a reprodugao de insetos suscetiveis a toxina produzida pela bactéria
Bacillus thuringiensis (Bt) (Embrapa Milho e Sorgo, 2014). Nesse sentido, a regulagao da populagao

por meio da redugao do ¢ffipring também oferece outra vantagem significativa: a permanéncia de
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individuos suscetiveis a outros agrotoxicos, o que pode dificultar o desenvolvimento de resisténcia
a esses produtos nas geragoes futuras.

Ainda é necessario esclarecer a composi¢do quimica do extrato, assim como seus
mecanismos de acdo e sua toxicidade em diferentes estagios de desenvolvimento do inseto. Para
alcancar esse entendimento, serdo necessarios bioensaios adicionais em estudos futuros. Contudo,
o trabalho demonstrou o potencial do EATg como ferramenta para a reducao da prole de P.
xylostella, se adequando a filosofia do Manejo Integrado de Pragas (MIP) e contribuindo para o

desenvolvimento de novas tecnologias de protecao fitossanitaria.

4 CONCLUSAO

O estudo demonstrou que o extrato aquoso de T. guianensis (EATg) ¢é eficaz na redu¢ao do
numero e taxa de eclosao dos ovos de P. xylstella, evidenciando seu potencial como ferramenta no
manejo integrado de pragas. A significativa diminui¢ao no numero e na viabilidade dos ovos sugere
que o EATg afeta a reproducao da praga, provavelmente por intoxicagao oral e pela reducao da
qualidade nutricional. Estes resultados alinham-se aos objetivos da filosofia do Manejo Integrado
de Pragas, contribuindo com a adigao de ferramentas para praticas de manejo mais sustentaveis.
No entanto, estudos adicionais sao necessarios para aprofundar o entendimento sobre a

composicao quimica do extrato e seus mecanismos de agao.
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Resumo: Levantamentos de moscas-das-frutas em frutiferas tem sido realizados em diversas
localidades, a fim de registrar interagoes estabelecidas entre planta hospedeira, inseto-praga e
inimigo natural, para tracar métodos de controle eficazes. Nesse contexto, conhecimentos
locais/tradicionais acumulados por moradores/trabalhadores destas localidades constituem
importancia sociocultural e agroecologica, contudo sio subutilizados em planos de manejo e
conservacgao. Dessa forma, objetivou-se realizar uma revisao bibliométrica em bases de dados
cientificos, com intuito de mapear as conexoes apresentadas entre estudos de infestacao de Spondias
L. por moscas-das-frutas e o enfoque etno, no periodo compreendido entre janeiro de 2011 a abril
de 2024. Assim, foram utilizados os descritores: “Spondias AND fruit flies AND ethno”, “Spondias
AND fruit flies AND folf”, “Spondias AND fruit flies AND traditional knowledge” e Spondias AND “fruit
flies”. Os resultados demonstraram que o continente americano foi o tnico a desenvolver pesquisas,
sendo México e Brasil os paises em destaque. As publicagdes versavam sobre levantamento de
tefritideos e parasitoides em areas nativas e comerciais, além de estudos sobre a bionomia das
espécies desenvolvidos em laboratério. Trabalhos que relacionam o enfoque etno ao contexto
agricola sdo incipientes, contudo, ja existem pesquisas que discutem o aproveitamento de
conhecimentos tradicionais silviagricolas para compor planos de manejo sustentavel. O termo
“etnoagroforasteria” surge em pesquisas mexicanas no sentido de caracterizar os saberes
locais/tradicionais registrados, no que se refere as formas de gestao da diversidade agticola. Nesse
contexto, estudos etnoecoldgicos, etnoagroecolégicos ou  etnosilviculturais podem  ser
desenvolvidos de modo transdisciplinar com a entomologia, para o desenvolvimento de estratégias
de manejo.

Palavras-chave: Conhecimento Tradicional. Controle Biolégico. Etnoagroforesteria. Manejo.
Relagoes tritroficas.

Abstract: Faunistic surveys of fruit flies in fruit trees have been carried out in several locations, in
order to record interactions established between host plant, insect pest and natural enemy, to
outline effective control methods. In this context, local/traditional knowledge accumulated by
residents/workers of these locations constitutes sociocultural and agroecological importance,
however it is underused in management and conservation plans. Thus, the objective was to carry
out a bibliometric review in scientific databases, with the aim of mapping the connections presented
between studies of Spondias L. infestation by fruit flies and the ethnic focus, in the period between
January 2011 and April 2024. Thus, the descriptors were used: “Spondias AND fruit flies AND
ethno”, “Spondias AND fruit flies AND folk”, “Spondias AND fruit flies AND traditional
knowledge” and Spondias AND “fruit flies”. The results demonstrated that the American continent
was the only one to develop research, with Mexico and Brazil being the highlighted countries. The
publications dealt with surveys of tephritids and parasitoids in native and commercial areas, in
addition to studies on the bionomy of the species developed in the laboratory. Work that relates
the ethnic approach to the agricultural context is incipient, however, there is already research that
discusses the use of traditional forestry knowledge to compose sustainable management plans. The
term  “ethnoagroforasteria” appears in Mexican research in order to characterize registered
local/traditional knowledge, with regard to forms of management of agricultural diversity. In this
context, ethnoecological, ethnoagroecological or ethnosilvicultural studies can be developed in an
transdisciplinary way in entomology, to develop management strategies.

Keywords: Traditional Knowledge. Biological control. Ethnoagroforestry. Management.
Tritrophic relationships.
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1 INTRODUCAO

O género Spondias .. apresenta 18 espécies distribuidas nos neotrépicos, Asia e Oceania
(Santana, 2010). Seus representantes encontram-se distribuidos na América tropical, do sul do
México e América Central ao Peru e Brasil, com algumas espécies sendo encontradas em certas
regides da Africa e Asia (Maldonado; Astudillo ef 4, 2014). Seus frutos possuem crescente valor
de mercado, principalmente no Nordeste brasileiro, pela qualidade sensorial que apresentam.

Contudo, possuem uma desvantagem na infestacio por moscas-das-frutas, que seria a
pouca quantidade de polpa (Aratjo ez a/., 2018). Segundo Sacramento; Souza (2009), a diversidade
de populagdes nativas de umbu-caja (Spondias bahiensis P. Carvalho; Van den Berg; M. Machado),
umbu (Spondias tuberosa Arruda) e caja (Spondias mombin 1..), é ampla e deve ser estudada e preservada.

Assim, para desenvolver um sistema sustentavel de manejo integrado para este grupo de
pragas, ¢ fundamental conhecer os parasitoides que podem regular populagoes de tefritideos
(Aradjo et al, 2015). Entretanto, as praticas de manejo sustentavel ndo se limitam apenas ao
controle biolégico, podendo ser ampliadas para outras perspectivas, como estudos etnoecologicos,
voltados para o registro do conhecimento ecolégico local e/ou tradicional de individuos que
trabalham diretamente com a fruticultura.

Nesse sentido, uma abordagem etno no contexto de pesquisas entomoldégicas por exemplo,
permititia registrar conhecimentos de povos locais e/ou tradicionais relacionados a areas correlatas
da biologia, tais como a botanica (frutifera), zoologia de invertebrados (inseto-praga), taxonomia
(identificagao das espécies), além de estudos mais especificos acerca da composigao da paisagem e
distribuicdo geografica (fatores bidticos e abidticos e interagdo de espécies).

No México, o termo etnoagroforesteria tem sido utilizado para denominar uma abordagem
cientifica que objetiva registrar e compreender as formas de gestdo da diversidade agricola e
florestal e a cultura que as orienta, encontrando rafzes na origem e desenvolvimento de sistemas
silviagricolas (Calles e7 al., 2016). No Brasil, eznoagroforasteria pode ser traduzido como etnosilvicultura
ou etnoagroecologia, sendo descrita como uma abordagem transdisciplinar capaz de integrar a
agroecologia, a etnoecologia e os saberes e condutas locais em um didlogo continuo para a
construcdo de praticas de manejo sustentaveis.

Dessa forma, objetivou-se nesta pesquisa apresentar um panorama sobre a tematica, a partir
de uma analise bibliométrica estruturada no periodo entre janeiro de 2011 a abril de 2024, a fim de
verificar como a infestagao de frutos do género Spondias .. por moscas-das-frutas vem sendo

explorada por pesquisadores em todo o mundo e suas correlagdes com o enfoque etnobioldgico

de modo geral.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da pesquisa

Este trabalho constitui pesquisa documental exploratéria de abordagem quantitativa,
segundo o preconizado por Gil (2008). Como método de coleta, utilizou-se busca sistematica da
literatura (Pereira; Galvao, 2014). Para analise dos resultados, utilizou-se a bibliometria, que
constitui método viavel na avaliagdo da divulgacao cientifica mundial, visto que seus indicadores
podem retratar o comportamento e a evolu¢io de um campo de conhecimento, apontando

tematicas exauridas e emergentes (Araujo; Alvarenga, 2011).

2.2 Metodologia da pesquisa

Foi realizada busca sistematica em duas bases de divulgacio cientifica: Portal de Periédicos
oferecido pela Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e Google
Scholar, para posterior andlise bibliométrica dos resultados.

Assim, foi realizada rodada inicial com os termos (Spondias AND “fruit flies” AND
“traditional knowledge”); (Spondias AND “truit flies” AND folk); (Spondias AND “fruit flies” AND
ethno), a fim de verificar publicagbes sobre a tematica, que tivessem correlagio com estudos
etnobiolégicos. Em seguida, empreendeu-se nova busca, apenas com os termos (Spondias AND
“fruit flies” OR “fruit fly”). Foram selecionados apenas artigos publicados em periédicos cientificos
no periodo compreendido entre janeiro de 2011 a abril de 2024, que versavam sobre a ocorréncia
de moscas-das-frutas em frutos do género Spondias L.

Os artigos obtidos no Portal da CAPES foram triados com auxilio da ferramenta
“detalhes”, sendo salvos no “meu espago”. Apos a triagem, os artigos resultaram uma lista, extraida
em arquivo RIS. Os artigos obtidos no Google Scholar foram salvos na ferramenta “minha
biblioteca”, triados, e extraidos em arquivo RIS. Foram excluidos artigos que se repetiam e aqueles
que ndo apresentavam os descritores escolhidos no titulo, assunto, resumo ou palavras-chave do
resumo. A analise contou com o auxilio do software VOSviewer, para criacio de mapas de
discussao. Os artigos recuperados foram analisados e discutidos de acordo com os resultados

obtidos em cada descritor em dois blocos: 1 — Enfoque etno e 2 — Enfoque entomolégico.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Bloco 1 - Enfoque etno
Da busca inicial com os descritores relacionados ao enfoque etno:Spondias AND ““fruit flies”

AND ethno, Spondias AND ““fruit flies> AND folk e Spondias AND “fruit flies” AND ““traditional
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knowledge” foram obtidos resultados apenas no Google Scholar, sendo 213 com a variante e#hno, 332
com folk e 1.350 com traditional knowledge.

Apos analise do total de artigos obtidos (n=1.895), verificou-se que as publicacbes que
correlacionam a tematica etno a estudos entomoldgicos sio escassas. A grande quantidade de
pesquisas obtidas com os termos ethno, folk e traditional knowlege, discutiam apenas o eixo
etnobotanico ou etnomedicinal, na perspectiva dos frutos (Spondias L..) sem contemplar as moscas-
das-frutas. Apods triagem, foram obtidos dois artigos que atendiam aos requisitos.

A descri¢ao ordenada por cronologia de publicagio, os locais em que foram desenvolvidas
as pesquisas (pafs/continente), titulos dos trabalhos e autores, possibilitou a identificacdo do
contexto e compreensao das produgdes na divulgacao cientifica (Tabela 1).

Tabela 1 — Descrigdo das publica¢bes entomolégicas com enfoque etno relacionadas a infestagio de

frutos do género Spondias L. por moscas-das-frutas, recuperadas durante busca sistematica em duas bases
de dados no periodo de janeiro de 2011 a abril de 2024.

N° |Autor(es)/Ano Contexto Local Base de dados

1 Aluja et al., Manejo de pragas por meio da Veracruz, México Google Scholar
(2014) conservagido de arvores tropicais

2 Sousa ez al. Spondias mombin L. como reservatoério Amapa, Brasil Google Scholar
(2021) de populagdes de parasitodides de

moscas-das-frutas na Amazonia
Oriental: um servico ecossistémico

subvalorizado

Fonte: Autores, 2024.

A tematica das pesquisas encontra-se relacionada ao controle biolégico promovido por
meio de inimigos naturais das moscas-das-frutas, os parasitoides. Esse tipo de controle é entendido
e discutido pelos autores, como um servi¢o natural prestado por frutiferas de Spondias L., por
apresentarem um alto indice de parasitismo de inimigos potenciais de moscas-das-frutas de areas
comerciais. Os paises onde as pesquisas foram realizadas sio Brasil e México. Os peridédicos aos
quais estao vinculadas as publicacoes sao: Biodiversity and Conservation e Peer| — Life and Environment.

A pesquisa: Manejo de pragas por meio da conservagao de arvores tropicais, publicada por
Aluja et al. (2014), foi realizada em Veracruz, México, e propde um método de manejo por meio da
manutencdo de arvores nativas ou introduzidas, denominadas: frutiferas reservatorio de
parasitoides, como ¢ o caso do caja (Spondias mombin L.).

Nesse estudo, a espécie de interesse economico é a manga (Mangifera indica 1..), localizada

em pomar comercial de Veracruz. Logo, S. mombin conservado ou implantado em areas adjacentes
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a esse pomar, atuaria como um reservatorio para moscas-das-fruta, hospedeiros para parasitoides
potenciais para a controle biolégico na plantagdo de interesse econémico.

Por serem frutiferas da mesma familia (Anacardiaceae), apresentam espécies-praga do
mesmo complexo atuando na infestagdao, contudo as diferencas morfoanatomicas dos frutos,
especialmente no que confere a espessura e rigidez do epicarpo, permite que as espécies de moscas-
das-frutas que infestam o caja nao atuem na infestagao da manga, por nao conseguirem ovipositar
nesses frutos.

Enquanto isso, Sousa ez al. (2021) apontaram S. mombin como reservatério de populagoes
de parasitoides de moscas-das-frutas na Amazonia Oriental, e sugerem que este é um servigo
ecossistémico subvalorizado. Constitui pesquisa de revisio com pontuagdes pertinentes para a
pratica agricola atual, como o foco em controle biolégico nativo. Nesse contexto, o perfil
ecossistemico de S. mombin pode atuar como técnica de controle biolégico em areas comerciais.

Comunidades rurais que dependem fortemente de determinados ecossistemas para
subsisténcia, como a fruticultura, sao extremamente prejudicadas em casos de infestagio por
espécies-praga. Por ndo possuirem condi¢oes para financiar pesquisas de identificagio de moscas-
das-frutas e parasitoides, acabam por utilizar defensivos agricolas prejudiciais para o meio ambiente
e para a saude humana (Aluja e a/., 2014).

Segundo Santos ez al. (2024), extrativistas de pomar comercial de caja, no municipio de
Teresina, Piaui, Brasil, possuem conhecimentos ecolégicos locais (CEL) no que se refere ao
potencial de infestacao de moscas-das-frutas em caja. Nesse estudo, os trabalhadores reconheceram
as moscas do género Anastrepha Schiner, como os Gnicos representantes capazes de infestar os
frutos de caja. O reconhecimento se deu por meio do padrio caracteristico das espécies,
constituidas de uma tonalidade amarelada e padrio de listras nas asas.

Sousa et al. (2021), apontam a importancia em compreender fatores que regulam o controlo
biolégico na natureza, visto que é essencial para uma sua aplicacdo bem sucedida em sistemas
agricolas. Nesses casos, estudos como o de Aluja ef a/. (2014), que permitem explorar etapas de
controle bioldgico se fazem importantes e necessarios no cenario atual. O desenvolvimento de
estudos de conservacio de espécies tendo o enfoque etno como eixo transversal, oportuniza aos
realizadores a possibilidade de registrar novos conhecimentos acerca dos potenciais ecolégicos

e/ou ecossistémicos de espécies que ainda nao foram explorados pela literatura.

3.3 Bloco 2 — Enfoque entomolégico
No que se refere a busca com os descritores Spondias AND ““fruit flies”, foram otidos 571

artigos publicados no periodo pesquisado, sendo 113 no Portal CAPES e 458 no Google Scholar.
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Apbs triagem, foram selecionados 25 artigos que contemplavam a tematica, 18 no Portal CAPES
e sete no Google Scholar (Tabela 2).

Tabela 2 — Descri¢do das publica¢des com enfoque entomoldgico relacionadas a infestacdo de frutos do

género Spondias L. por moscas-das-frutas recuperadas durante busca sistematica em duas bases de dados
no perfodo de janeiro de 2011 a abril de 2024.

N° |Autor(es)/Ano Contexto Local Base de dados
1 Aratjo et al. Moscas-das-frutas e seus Teresina, Curimata, Sdo Portal CAPES
(2011) parasitoides associados as frutas | Pedro do Piaui, PI, Brasil
nativas
2 | Bittencourt ez 4. Levantamento de moscas-das- Porto Seguro, Itabela, Portal CAPES
(2011) frutas e parasitoides em BA, Brasil
frutiferas diversas
3 Birke; Aluja Potencial de infestacdo de Veracruz, México Google Scholar
(2011) Apnastrepha Schiner em frutiferas
diversas
4 Cunbha et . Efeitos da espessura da polpa, Macapa, AP, Brasil Google Scholar
(2011) tamanho e peso de frutos de
Spondias mombin L. sobre o
parasitismo natural em moscas-
das-frutas
5 | Jesus-Barros ez Diversidade de moscas Cutias do Araguari, Portal CAPES
al. (2012) frugivoras e seus parasitoides Itaubal do Piririm,
em cinco municipios do Amapa Ferreira Gomes,
Pracuuba,
Tartarugalzinho, AP,
Brasil
6 Oliveira ¢t al. Eficacia de bioprodutos sobre a | Jodo Pessoa, PB, Brasil | Google Scholar
(2012) infestacio de Ceratitis capitata
(Wiedemann)
7 Sa et al. (2012) Registro de parasitoides em Anage, Belo Campo, Portal CAPES
frutiferas diversas Caraibas, BA, Brasil
8 Souza et al. Parasitoides de larvas frugivoras Minas Gerais, Brasil Portal CAPES
(2012) em pomares comerciais e
vegeta¢do nativa de um Ecétono
Caatinga-Cerrado
9 Hernandez- Apnastrepha ludens (Loew) Nayarit, México Google Scholar
Fuentes ef al. e Anastrepha obligna (Macquart)
(2013) em frutos diversos
10 Aragjo et al. Diversidade, distribuicio Aracati, Icapuli, Itaigaba, | Portal CAPES
(2015) geografica e relagdes tritroficas | Jaguaruana, Limoeiro do
dos himendpteros parasitoides Norte, Russas, Quixere,
de moscas-das-frutas CE, Brasil
11 Mutillo ez al. Parasitoides em varios estagios Veracruz, México Portal CAPES
(2015) de desenvolvimento de
Apnastrepha obligna (Macquart),
atacando frutos de caja
12 | Nascimento e/ al. Influéncia dos parametros Macapa, Santana, AP, Google Scholar
(2015) biométricos de Spondias montbin Brasil
L. sobre os indices de infestacio
pot Anastrepha Schiner e
parasitismo
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13 Sousa ¢t al. Registro de espécies de Oiapoque, Porto Grande, | Portal CAPES
(2010) Anastrepha Schiner e parasitoides Mazagao, AP, Brasil
associados a frutos de Spondias
mombin L.
14 Almeida ¢ al. Identificar as espécies de moscas Ilha de Santana, AP, Portal CAPES
(20106) frugivoras (Tephritidae e Brasil
Lonchaeidae), seus hospedeiros
¢ parasitoides
15 Aratjo et al. Parasitoide Tefrastichus Teresina, PI, Brasil Portal CAPES
(2010) giffardianns (Silvestri) em pupas
de Anastrepha obligna (Macquart)
16 Sousa et al. Moscas-das-frutas e seus Teresina, PI, Brasil Portal CAPES
(2017) parasitoides associados a
genotipos de cajazeira
17 | Leite et al. (2017) Moscas frugivoras e seus Livramento de Nossa Portal CAPES
parasitoides em regido polo de Senhora, BA, Brasil
fruticultura
18 Lemos ez al. Moscas-das-frutas e parasitoides | Mazagio, Porto Grande, | Portal CAPES
(2017) associados a frutiferas nativas e Santana, AP, Brasil
introduzidas
19 Almeida e al. Moscas-das-frutas associadas a Mato Grosso do Sul, Portal CAPES
(2019) frutos hospedeiros em Unidade Brasil
de Conservacio e arredores
20 Castillo e al. Biologia de Bactrocera Amapa, Brasil. Portal CAPES
(2019) carambolae (Drew & Hancock)
em plantas hospedeiras
21 | Hernandez e 4. Competitividade sexual e Chiapas, México Portal CAPES
(2019) variabilidade genética de
Apnastrepha obligna (Macquart)
cultivados em laboratério
22 Coelho et al. Levantamento de moscas Bom Jesus, PI, Brasil Google Scholar
(2020) frugfvoras e seus parasitoides
associados a frutos nativos
23 Berrones- Analise do parasitismo natural Tamaulipas, México Portal CAPES
Morales, et al. associado
(2020) a Anastrepha Schiner em uma
regido de transicdo Neotropical
do México
24 Caravantes- Extracio de hidrocarbonetos Chiapas, México Google Scholar
Villatoro et al. cuticulares de Anastrepha obligna
(2021) (Macquart)
25 | Silva et al. (2022) Relagbes tritroficas e Bom Jesus, PI, Brasil Portal CAPES

distribuicao espacial de moscas-
das-frutas em regides de
Cerrado e Caatinga

Fonte: Autores, 2024.

Os assuntos centrais dos artigos analisados nesta segunda etapa estao vinculados a

pesquisas estritamente entomoldgicas, que trazem dados sobre levantamento de moscas-das-frutas

em Spondias L. e registros de parasitoides. Apos identificagdo dos locais de desenvolvimento das
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pesquisas, verificou-se que todas ocorreram no continente americano, sendo cinco no México e 18
no Brasil (Figura 1).

No México, as pesquisas foram desenvolvidas nos estados de Chiapas (2), Nayarit (1),
Tamaulipas (1) e Veracruz (2). Chiapas encontra-se localizado na regiao Sudoeste, Tamaulipas na
regiao Nordeste, fazendo fronteira ao sul com Veracruz, que se situa na regido Leste do pais (Figura
1). Neste dltimo Estado esta situado o Instituto de Ecologia na cidade de Xalapas, importante
centro de pesquisas sobre moscas-das-frutas. Nayarit esta localizado na regido Oeste, que apresenta
varios povoados especializados em promover turismo, mas que nio possuem tradicio na
fruticultura.

Nesses Estados, o clima varia entre o oceanico (Chiapas), semiarido (Tamaulipas) e tropical
de savana (Veracruz e Nayarit) (Rivera-Hernandez ez a/., 2021). Assim, a temperatura média anual
favorece a infestagdo de moscas-das-frutas, uma vez que sua ocorréncia estda diretamente
relacionada a fatores climaticos, altitude, localiza¢ao geografica e pomares adjacentes (Silva ez al.,

2010).

Figura 1 - Concentracio de pesquisas desenvolvidas por continente, recuperadas durante busca
sistemdtica em duas bases de dados no perfodo de janeiro de 2011 a abril de 2024, relacionadas a
infestacao de frutos do género Spondias L. por moscas-das-frutas.
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Os estados de Veracruz e Chiapas destacam-se por possuir em sua extensio o Parque
Nacional Rio Blanco Canyon (PNCRB). Por ser Area Natural Protegida, apresenta caracteristicas
que fomentam o desenvolvimento de pesquisas por meio de grupos de trabalho, que visam
inventariar espécies de ocorréncia na localidade, além de promover programas de manejo (Rivera-
Hernandez et al., 2021).

No Brasil, os estudos levantados ocorreram nos estados da regiao Nordeste: Piaui (4), Bahia
(3), Ceara (1), Paraiba (1); Norte: Amapa (7); Sudeste: Minas Gerais (1), e Centro-Oeste: Mato
Grosso do Sul (1). Nao foram recuperadas publicagdes em estados da regido Sul. Em relacdo a
regido Norte, o estado do Amapa se destaca, provavelmente por conta da Rede Amazonica de
Pesquisa sobre Moscas-das-Frutas, projeto financiado pela Embrapa Amapa, que desde 2007
realiza estudos com frutiferas em dreas estratégicas da Amazonia brasileira (Silva e al., 2011).

A regiao Nordeste apresentou maior quantidade de publicagdes (9). O estado da Bahia
possuli tradi¢ao na fruticultura, tendo polos de relevancia nacional, como a regiao sudoeste da Bahia
(semiarido), considerado o primeiro produtor de manga do pais (Sa ez al, 2012). No Ceara, chamam
atengdo os Arranjos Produtivos Locais (APLs) da fruticultura (Djau ez 4/, 2012). Esse tipo de
organiza¢ao economica tem sido de grande importancia no Estado, onde a produgio/exportagio
de frutos ocupa 39,70% na balanga comercial (Djau ez a/., 2012).

O Piaui traz a fruticultura apenas na histéria recente, com expansio por meio de projetos
irrigados — Platés de Guadalupe e o Distrito de Irrigacio Tabuleiros Litoraneos do Piaui
“DITALPI” — (Aragjo, et al., 2014). Na Parafba, a regido do Curimatau é uma das que oferece
condi¢oes adequadas para o desenvolvimento da fruticultura, pois localiza-se na regiao serrana no
norte do estado, sendo banhada pelos rios Curimatai e Jacu (Francisco ef al., 2015).

Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, apontaram um trabalho cada, para regido Sudeste e
Centro-Oeste, respectivamente. Nessas regides também é possivel encontrar representantes do
genero Spondias L., embora em menor distribuicdo que no Norte e Nordeste (Vieira ez al., 2019).
Nao foram localizadas pesquisas desenvolvidas nos estados da regiao sul, provavelmente por conta
de o clima temperado nao favorecer a ocorréncia de Spondias L.

A concentrac¢do de pesquisas apenas nestes dois paises esta relacionada ao fato das Spondias
L. serem frutiferas nativas dessas localidades (Sacramento; Souza, 2009), mas também pelo fato
dos estados mexicanos de Veracruz e Chiapas, além de Amapa, Bahia e Piaui, no Brasil, estarem
localizados em areas de transicio de biomas, denominadas ecétonos. Sdo regides de tensdao
ecoldgica, onde dois ou mais ecossistemas se encontram, de modo abrupto ou gradual, onde
alteragdes ambientais e climaticas podem ser mais intensas, favorecendo ocorréncia de espécies-

praga (Almeida, 2012).
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Em relagdo aos peridédicos com mais publicagoes, o The Florida Entomologist (ITE), e a Revista
Brasileira de Fruticultura (RBF), ficam empatados com cinco publicagdes cada. Os demais,
apresentam uma publicagao cada. Do total de artigos analisados, a maior quantidade de publicag¢oes
ocorreu em 2011 e 2012, com quatro publica¢bes cada. Em 2015, 2016, 2017 e 2019 apresentaram
trés publicagdes cada. Em 2020, foram recuperadas duas publica¢oes, e 2013 e 2021, uma
publicagao cada. Nao foram recuperados artigos publicados em 2014 e 2018.

Dentre as pesquisas mexicanas (5) apenas Murillo ez a/ (2015) realizaram pesquisa
exclusivamente com S. mombin. Verificaram pela primeira vez o parasitoide nativo Doryctobracon
areolatus (Szépligeti) atacando ovos e larvas neonatas de Anastrepha obligna (Macquart), em frutos de
caja nos Neotropicos, e a capacidade de suas larvas de primeiro instar em sincronizar seu
desenvolvimento com o desenvolvimento das larvas hospedeiras.

Birke e Aluja (2011) verificaram que frutos de goiaba (Psidium gnajava 1..), podem servir
como “hospedeiros ponte” de A. obligua em momentos que seus hospedeiros ideais ou
preferenciais (Mangifera L. e Spondias 1.) estejam escassos. Hernandez-Fuentes e al. (2013)
verificaram que frutos de graviola (Awnona muricata 1..), nio apresentaram potencial de infestacio
de Anastrepha Schiner, mesmo as espécies A. obligna e Anastrepha ludens Loew, tendo sido registradas
na regiao, associadas a outras frutiferas. Apenas 21 adultos de Neosilba McAlpine emergiram de
12,41 toneladas de A. muricata, o que evidenciou seu baixo potencial de infestagao para Neosilba
McAlpine.

Hernandez et al. (2019) obtiveram frutos diversos, dentre eles Spondias L. em duas
localidades de Chiapas, cultivaram tefritideos em laboratério por 113 geragGes, e observaram que
a localidade afetou a longevidade e o periodo de oviposi¢ao destes insetos. Segundo os parametros
demograficos, a populacdo de S. mombin permitiria a colonizagao artificial em menos tempo, uma
vez que apresenta alta taxa de reprodu¢ao desde a mais tenra idade.

Berrones-Morales, ¢/ al (2020) analisaram o parasitismo natural associado
a Anastrepha spp. em uma regiao de transi¢aio Neotropical do México, no estado de Tamaulipas. Os
autores registraram Anastrepha  fraterculns  (Wiedemann), A. ludens, A.  obligua e Anastrepha
guelaniae (Stone) infestando S. mombin. Dentre os parasitoides registrados, D. areolatus revelou a
maior taxa de parasitismo (77,3%).

Caravantes-Villatoro e a/. (2021) investigaram o efeito do método de extragao, hospedeiro
natal e maturagao nos perfis de hidrocarbonetos cuticulares em A. obligna, contudo, os estudos nao
foram conclusivos sendo necessarios mais ensaios comportamentais para confirmar um possivel

envolvimento desses compostos no comportamento sexual da espécie.
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Um registro interessante nas pesquisas mexicanas ¢ a interagao entre S. wombin e A. ludens
(Figura 2). No Brasil, nao existem registros dessa espécie infestando frutos de Spondias1.. ou outras

frutiferas, sendo uma relacao exclusiva do México até o momento.

Figura 2 — Mapa de interagdo estabelecida entre Anastrepha lndens (Loew) e Spondias L. observada em
artigos publicados de pesquisas realizadas no México, recuperados em duas bases de dados no periodo de
janeiro de 2011 a abril de 2024.

/——-@

Legenda: O nome das espécies presentes na figura encontra-se fora das regras de nomenclatura taxonémica diante da natureza do
software utilizado, que gera a imagem de forma automatica e nio dispde de diferenciagio de letras para os padrdes exigidos pela
nomenclatura.

Fonte: Adaptado de VOSviewer, 2024.

Enquanto isso, do total de artigos realizados no Brasil (18), cinco eram resultados de
pesquisas realizadas exclusivamente com Spondias L. Cunha ez al. (2011), Nascimento ez a/. (2015),
Sousa ¢7 al. (2016) e Sousa ef al. (2017), trabalharam apenas com . mombin L. Oliveira et al. (2012)
trabalharam exclusivamente com Spondias purpurea L. e Aradjo et al. (2016), apenas com S. bahiensis
com foco em parasitoides. Os demais estudos ocorreram mediante coleta de mais de uma frutifera.

Cunha ez al. (2011) verificaram que os parametros peso e diametro dos frutos, espessura da
polpa e indice de infestagdo de frutos por moscas-das-frutas nao interferia na incidéncia de
parasitoides em Macapa, AP. Nascimento ¢f a/. (2015), em estudo de parimetros biométricos de
frutos de S. mombin constataram a preferéncia de Anastrepha Schiner por frutos médios de S. mombin,
atribuindo a uma estratégia adaptativa, pela quantidade polpa a servir de alimento, além da
dificuldade de parasitismo.

Oliveira e al. (2012) estudaram os efeitos inibitorios de bioprodutos sobre a infestagao de

Ceratitis capitata (Wiedemann) em frutos de S. purpurea na cidade de Joao Pessoa, Paraiba. Foram
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testados o produto Proagrim (a base de 6leo de nim e p6 de carogo) e dleos essenciais de erva-doce
e laranja. O 6leo essencial de erva-doce foi o mais eficiente no controle preventivo de C. capitata.

Coelho et al. (2020) realizaram amostragem de frutos em pomares caseiros no municipio de
Bom Jesus, Piaui, onde registraram pela primeira vez infestando frutos de cajazeira no Piaui, C.
capitata e Neosilba pendula (Bezzi), Tetrastichus giffardianus (Silvestri) parasitando C. capitata em .
mombin L., e Pachycrepoidens vindemmiae (Rondani) parasitando A. obligua em S. babiensis no Brasil.

Sousa et al. (20106) registraram _A. obligua, Anastrepha antunesi Lima, A. fraterculus e Anastrepha
striata Schiner infestando S. mombin L. no estado do Amapa, sendo A. obligna a mais abundante nos
municipios de Oiapoque e Porto Grande, e A. antunesi predominante em Mazagao. Espécimes de
A. fraterculus e A. striata foram obtidos apenas em um municipio cada, registrando 5 e 1 espécime
respectivamente.

No Piaui, Sousa e# al. (2017) registraram em pomar comercial de caja, no municipio de
Teresina, a espécie A. obliqua sendo predominante com 99,92% de ocorréncia diretamente dos
frutos, e 97,6% nas armadilhas. Aratjo ef al. (2014) apresentaram ocorréncia de A. obligna, com
100% para umbu e umbu-caja, e 99,52% em caja, também no municipio de Teresina. Além de A.
obligna, verificou-se 0,46% de A. fraterculus e 0,97% de C. capitata associadas ao caja.

Almeida et al. (2019) verificaram nove espécies Anastrepha Schiner e trés de Neosilba
(McAlpine) infestando frutiferas no Parque Nacional da Serra da Bodoquena, MS. Dentre elas, A.
obligna e A. striata ocorrendo em S. mombin 1.; Anastrepha serpentina (\Wiedemann), A. fraterculus e A.
obligna infestando frutos de Eugenia myrcianthes Nied. Enquanto isso, Neosilba zadolicha McAlpine &
Steyskal foi registrada pela primeira vez infestando Persea americana Miller, e Neosilba certa (Walker)
intestando Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl., no estado de Mato Grosso do Sul.

Silva ef al. (2022), em pesquisa realizada no municipio de Bom Jesus, Piaui, objetivaram
identificar a distribuicao espacial e as associacOes das moscas-das-frutas com seus parasitoides e
plantas hospedeiras. Registraram um total de 1.711 espécimes distribuidos em seis espécies de
moscas, associadas a 27 espécies vegetals hospedeiras. Foram obtidas .A. obligna,
A. fraterculus, A. alveata, A. sororcula, A. zenildae e C. capitata, sendo A. obligua a espécie com maior
distribuicao em toda a area do ecétono. Ainda, registraram pela primeira vez, parasitoide do género
Spalangia Walker em A. obligna no Piaui e na regido semiarida do Brasil.

Por meio de mapa gerado pelo software VOSviewer (Figura 3) foi possivel verificar A.
obligna como espécie mais recorrente em S. mombin L., apresentando também diversidade de
hospedeiros (Spondias 1.., Mangifera 1.., Passiflora 1., Annona L., Citrus L. e Averrhoa 1..). A. obligna foi

registrada nos estados brasileiros do Amapa, Bahia, Ceara, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e
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Piaui, infestando frutos de Spondias 1.. Na maioria das pesquisas, sao realizados levantamentos com

mais de uma frutifera.

Figura 3 — Mapa de interagdo estabelecida entre moscas-das-frutas e plantas hospedeiras registradas em
pesquisas recuperadas em duas bases de dados no periodo de janeiro de 2011 a abril de 2024.

Legenda: O nome das espécies presentes na figura encontra-se fora das regras de nomenclatura taxondmica diante da natureza do
software utilizado, que gera a imagem de forma automatica e nio dispoe de diferenciacio de letras para os padrées exigidos pela
nomenclatura.

Fonte: Adaptado de VOSviewer, 2024.

Almeida et al. (2016) apontaram que B. carambolae ocorreu em oito das 11 espécies de plantas
infestadas por moscas-das-frutas do estudo, dentre elas S. mombin 1. Castillo et al. (2019),
evidenciaram que B. carambolae completou seu desenvolvimento nos quatro hospedeiros
investigados: P. guajava, Averrboa carambola L., S. mombin e Eugenia stipitata McVaugh.

Jesus-Barros ez al. (2012) demonstraram que em S. wombin L. foi obtido o maior percentual
de parasitismo (8,45%), sendo todos os parasitoides obtidos pertencentes a familia Braconidae: D.
areolatus (95,86%), O. bellus (2,76%), Asobara anastrephae (1,07%) e U. anastrephae (0.31%). Aradjo et
al. (2014) ao analisarem os parasitoides da amostra, observaram percentual de 21,39% para a espécie
D. areolatus e 78,61% para O. bellus, em interacio com A. obligna no Piaui.

Lemos ez al. (2017) registraram predominancia de .A. obligua em S. mombin, Spondias dulcis
Parkinson e . purpurea em trés municipios do Amapa. Foram obtidas ainda A. antunesi, A. fraterculus
¢ A. striata associadas ao caja com menor frequéncia. O parasitoide O. be/lus apresentou maior indice

de infestacdo em S. mombin L., e D. areolatus em S. purpurea. S. duleis nao apresentou parasitoides
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associados. O parasitoide Aganaspis pelleranoi (Bréthidae) foi registrado infestando caja em menor
frequéncia.

Leite et al. (2017) constataram associagoes tritroficas entre S. purpurea, A. obligua e D.
areolatus; e entre S. purpurea, A. obliqua e Utetes anastrephae (Viereck). Sa ef al. (2012) registraram D.
areolatus e A. anastrephae parasitando Anastrepha spp. em frutos de S. tuberosa e S. purpurea, no
sudoeste da Bahia. Bittencourt ef a/ (2011) também verificaram a associacido A. obligua/ D. areolatus
em S. purpurea, no sul da Bahia, municipio de Itabela.

Sousa et al. (2012), apontam D. areolatus como o parasitoide mais abundante e associado
a A. obliqua, A. sororcula e A. genildae, obtidos de coletas de . tuberosa e S. duleis, em fragmentos de
mata seca, no norte de Minas Gerais. Aradjo ef a/. (2015) verificaram D. areolatus em associagdo com
A. obligna em S. mombin L. e S. dulcis, em sete municipios do Ceara. Utetes anastrephae parasitou larvas
de A. obligna em frutos de S. duleis. D. areolatus foi o unico parasitoide associado com todas as
espécies de moscas-da-frutas observadas nesse estudo.

Araujo et al. (2016) registraram trés espécies parasitando A. obligna em frutos de umbu-
cajazeira: D. areolatus. O. bellus e T. giffardianus, sendo este ultimo, registrado pela primeira vez no
Brasil. T. giffardianus s6 havia sido associado ao parasitismo em C. capitata, uma vez que sua
introdugdo no pais ocorreu o controle biolégico deste tefritideo, sendo ambas espécies originarias
da Africa. Ja os dados obtidos revelaram o parasitismo desses parasitoides sobre uma espécie
nativa, A. obliqua.

Com isto, dentre as pesquisas levantadas verificou-se que a relagao tritréfica mais forte,
ocorre entre A. obligua, S. mombin1.. e D. areolatus, podendo ser verificada em oito pesquisas. Dentre
as demais Spondias 1., S. bahiensis, S. duleis, S. tuberosa e S. purpurea apresentaram potencial infestagao
por tefritideos, sendo que apenas . babiensis e S. purpurea apresentaram parasitoides associados (D.

areolatus, O. bellus e U. anastrephae).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados, observou-se uma forte tendéncia disciplinar em pesquisas sobre
levantamento faunistico de moscas-das-frutas associadas a plantas hospedeiras, e que essas
pesquisas geralmente ocorrem em conjunto com registro de parasitoides. Anastrepha obligna e
Doryctobracon areolatus se confirmaram como a mosca-da-fruta e o parasitoide mais recorrentes em
infestacao de Spondias .. México e Brasil se confirmaram como polos de pesquisas sobre a tematica.

O caja apresenta um recurso ecossistémico valioso, devido ao seu alto indice de parasitismo
atuando no controle biolégico de moscas-das-frutas. Esse servico ecossistémico tem repercutido

em algumas publicagdes, porém de modo incipiente. A perspectiva é de que estudos com enfoque

-(65-85923-35-4| DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.131



52
Pesquisas em Ecologia e Sustentabilidade | Oliveira, Vila Verde e Rangel

etno possam contribuir para ampliacio do conhecimento ecolégico, por meio do registro do saber
de comunidades tradicionais, ao fornecer informagdes relevantes para o desenvolvimento do

conhecimento cientifico e solucionar problemas ecolégicos em diversas regides.
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Resumo: O trabalho apresenta uma revisio sobre a fenologia do cafeeiro, enfatizando a influéncia
das condiges climaticas, especialmente temperatura e hidrologia, no ciclo de desenvolvimento das
espécies Coffea arabica e Coffea canephora (Conilon). A pesquisa destaca que a fenologia do café
Conilon ¢ sazonal, com crescimento mais intenso na primavera e verao, enquanto o café Arabica
requer um clima mais ameno e uma distribui¢do regular de chuvas, resultando em ciclos de
produgao distintos. O estudo aborda a importancia de compreender as fases fenoldgicas, que
incluem vegetacao, floracao, frutifica¢io e maturagao, e como essas fases sao afetadas por fatores
ambientais e endogenos. A sistematizagdo dessas fases ¢ essencial para o manejo agronémico,
permitindo ajustes em praticas como adubacio e controle de pragas, além de otimizar a
produtividade e a qualidade dos grios. A metodologia utilizada foi uma revisiao bibliografica, com
foco em artigos que relacionam as condi¢oes climaticas ao desenvolvimento fenolégico do cafeeiro.
O trabalho conclui que o entendimento das interagoes entre clima e fenologia é fundamental para
a adogao de praticas de manejo que garantam a qualidade e a produtividade do café, considerando
a relevancia economica e social da cafeicultura no Brasil.

Palavras-chave: Coffea ardbica. Coffea canephora. Conilon. Condig¢des climaticas. Floragao.

Abstract: This paper presents a review of coffee phenology, emphasizing the influence of climatic
conditions, especially temperature and hydrology, on the development cycle of the species Coffea
arabica and Coffea canephora (Conilon). The research highlights that the phenology of Conilon coffee
is seasonal, with more intense growth in spring and summer, while Arabica coffee requires a milder
climate and regular rainfall, resulting in distinct production cycles. The study addresses the
importance of understanding the phenological phases, which include vegetation, flowering, fruiting
and maturation, and how these phases are affected by environmental and endogenous factors.
Systematizing these phases is essential for agronomic management, allowing adjustments in
practices such as fertilization and pest control, in addition to optimizing grain productivity and
quality. The methodology used was a bibliographic review, focusing on articles that relate climatic
conditions to the phenological development of coffee plants. The work concludes that
understanding the interactions between climate and phenology is fundamental for the adoption of
management practices that guarantee coffee quality and productivity, considering the economic
and social relevance of coffee growing in Brazil.

Keywords: Coffea arabica. Coffea canephora. Conilon. Climatic Conditions. Flowering.

1 INTRODUCAO

O café é uma das principais culturas agricolas no mercado global, com impacto econémico
e social relevante para diversos paises, especialmente para o Brasil, que se destaca como o maior
produtor e exportador mundial de café (Camacho ez af, 2023), tendo como espécies de maior
importancia economica cultivadas no Brasil o Coffea arabica e Coffea canephora (Macedo et al., 2015).
Enquanto o café arabica se destaca globalmente por sua complexidade sensorial, com

sabores, aromas e acidez sofisticados, o Conilon é valorizado por sua robustez e resisténcia a

condi¢oes ambientais adversas, como temperaturas elevadas e maior tolerancia a seca (Farias,

2024).
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As condigbes ambientais, especialmente a temperatura e a disponibilidade hidrica,
influenciam profundamente a fenologia do cafeeiro, que abrange os ciclos de desenvolvimento
desde o crescimento vegetativo até a frutificagao e maturagao dos graos (Filla ez 4/, 2024). Enquanto
o café arabica demanda praticas rigorosas de irriga¢ao e manejo hidrico, ja que o estresse hidrico
pode afetar negativamente os compostos bioquimicos responsaveis pelo perfil sensorial dos graos, o
café Conilon, pode ter seu desenvolvimento limitado, apesar de ser mais resistente a seca, exigindo
praticas de manejo adaptadas para a conservacao de umidade no solo (Ribeiro ef al., 2021).

Os fatores climaticos que influenciam diretamente o ciclo fenolégico do cafeeiro, uma vez
que esse entendimento permite aos produtores adotarem praticas de manejo mais precisas, que
contribuem para o equilibrio entre qualidade e produtividade (Ribeiro ez a/., 2021). Dessa forma,
este trabalho tem como objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre o tema, abordando as
influéncias da agua e temperatura nos ciclos fenolégicos do cafeeiro, com énfase nas praticas de
manejo e adaptagdes necessarias para garantir a qualidade e a produtividade do café nas diferentes

regides produtoras do pais.

2 MATERIAL E METODOS

Esta revisao de literatura foi conduzida por meio da sele¢ao de artigos cientificos nas bases
de dados SciELLO e CAPES, com énfase em publicagbes que abordam aspectos climaticos
relacionados a fenologia do cafeeiro. Foram utilizadas as palavras-chave Coffea, Coffea canephora,
Coffea arabica, conilon, phenology e robusta para a busca. Artigos publicados entre os anos de 2000
e 2024 foram considerados. Foram priorizados estudos que mencionaram explicitamente em seus
titulos ou palavras-chave a relagao entre as condi¢des climaticas, como temperatura ¢ hidrologia, e

o desenvolvimento fenolégico do cafeeiro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Historico e Morfologia do Café

A cafeicultura é uma atividade agricola de grande relevancia econémica e histérica para o
Brasil, onde o café se destaca como uma das bebidas mais populares globalmente. No Brasil, é a
segunda bebida mais consumida, ficando atras apenas da agua, e no cenario mundial, é a quinta
commodity mais comercializada, safra 2022/2023, o Brasil manteve-se como o maior produtor

mundial, seguido por Vietna e Colombia. (Teixeira ef al., 2020).
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No contexto da produgdo nacional, duas espécies de café se destacam pela importancia
econdmica e pela adaptabilidade as condigées brasileiras: o Coffea arabica 1.., conhecido como café
arabica, originario dos sub-bosques de florestas tropicais da Etiopia, e o Coffea canephora, conhecido
como café conilon e robusta, que tem suas origens nos estratos florestais intermediarios das
florestas equatoriais da bacia do Rio Congo. Tanto o café arabica quanto o conilon possuem
caracteristicas fenolégicas que os qualificam como plantas de sombra (umbrdfilas), apesar de serem
cultivados a pleno sol no Brasil (Lopes, 2014).

O sistema radicular do cafeeiro possui uma estrutura principal do tipo pivotante, marcada
pela presenca de uma raiz central que se aprofunda verticalmente no solo. Essa configuracio
permite que a planta alcance camadas mais profundas, favorecendo a absor¢ao de agua e nutrientes,
especialmente durante periodos de estiagem (Nascimento ez al., 2023).

Além do sistema radicular, a estrutura aérea do cafeeiro também apresenta caracteristicas
morfologicas bem definidas, com dois tipos principais de ramos: o ortotrépico e o plagiotropico.
O ramo ortotrépico é o caule principal da planta, responsavel pelo crescimento vertical e pela
sustentacdo da estrutura e é mais evidente em Coffea arabica, que normalmente desenvolve apenas
um tronco ortotropico central (Ferreira, 2022). Segundo Da Silva ez al. (2024), temperaturas
moderadas e bem distribuidas ao longo do ciclo favorecem o equilibrio vegetativo e reprodutivo
do o Coffea arabica, enquanto no Coffea canephora, a tolerancia a temperaturas mais elevadas e
condi¢oes de menor disponibilidade hidrica permite sua adaptagao em regides mais quentes e secas.

O entendimento da morfologia do cafeeiro, aliado ao melhoramento genético, tem sido
crucial para desenvolver cultivares adaptadas as condigoes especificas de cultivo e as demandas do
mercado, otimizando a produtividade e a qualidade do cultivo (Partelli ¢ a/., 2013; Solimobes e al.,
2023). Solimdes ez al. (2023), analisaram o crescimento sazonal dos ramos ortotrépicos e
plagiotropicos do Coffea canephora, destacando que fatores como irriga¢do e variagdes sazonais
influenciam o desenvolvimento vegetativo. Isso reforca a necessidade de praticas de manejo
adaptadas as condi¢oes climaticas locais para otimizar o desempenho das plantas. Isso mostra que
a fenologia do cafeeiro esta intrinsecamente ligada as condi¢oes climaticas, especialmente a

temperatura e a hidrologia.

3.2 Fenologia do Cafeeiro Arabica

O ciclo fenolégico do cafeeiro da espécie Coffea arabica .. apresenta uma sequéncia distinta
de fases vegetativas e reprodutivas, que ocorre ao longo de aproximadamente dois anos. Essa
dinamica contrasta com a maioria das plantas, que desenvolvem inflorescéncias na primavera e

completam a frutificacdo no mesmo ano fenolégico (Nunes ez al., 2020).
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Diferentes modelos e abordagens foram propostos para descrever a sequéncia de estadios
fenologicos dessa espécie. Um modelo amplamente reconhecido e de maior simplicidade foi
apresentado por Camargo e Camargo (2001) (Figura 1), especialmente para as cultivares Catuai e
Mundo Novo, amplamente cultivadas no Brasil. Esse modelo ¢ adaptado as condi¢oes tropicais do

pais, relacionando a fenologia do cafeeiro as condi¢es agrometeorologicas especificas de cada ano.

Figura 1 — Esquematizacdo das fases fenoldgicas do cafeeiro arabica, durante 24 meses.

- 1° Ano fenoldgico > |4 2° Ano fenolagico >
1* Fase 2 Fase 3" Fase 4* Fase 5% Fase 6" Fase

Wegetagio ¢ formagio das Inducio ¢ maturacio Florada (apas Granagdo Maturagao Repouso e

gemas foliares das gemas tlorais aumento do dos frutos dos frutos seneectneia

. potencial hidrico dos ramos

Dias longos Dias curlos das gemas) terciarios e
4 Tmeses ——————p|—— ETF=350mm —p |4 ETP = 70 mm ———————| quaternirios

Chumbinho ¢
expansio dos frutos
Folhas
pequenas
Set. ‘ Ot | Now. | Dez. | Jan. | Fev. | Mar. ,f\br.| Mai. [ Jun. | Jul.| Ago.| Set. ‘ QOut, | Now. |Dez. | Jan, | Few. | Mar. | Abr. Mail | Jun.| Jul. | Ago
o—— Periodo Vegetativo | Repouso |- Periodo reprodutive ——— Autopoda
Movo perindo vegetativo

Fonte: Camargo e Camargo, 2001.

Classificagdes adicionais também sao relevantes, como a proposta de Morais ef a/. (2008)
que, subdividiram o desenvolvimento reprodutivo do cafeeiro em quatro grandes fases:
desenvolvimento da gema floral (G), floracio (FL), frutificagdo (F) e maturagao (M). Essa
abordagem, estendida para 18 estagios, descreve o ciclo desde as gemas dormentes até o fruto seco,
detalhando eventos criticos como intumescéncia das gemas, antese, fecundacao e maturagao dos
frutos. Essa classificacdo permite identificar visualmente as fases, como o crescimento inicial das
gemas (G1-G3), expansio dos frutos (F1-F4), e estagios de maturacio (M1-M8), incluindo o fruto

cereja e fases de desidratagao, como apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Escala fenoldgica detalhada da fase reprodutiva de Cooffea ardbica.

M, - Verde

M, - Verde-cana

M, - Cereja M, - Passa M. - Seco

Fonte: Morais ef al. (2008).

3.3 Exigéncias Climaticas do Cafeeiro Arabica

No Brasil, a cafeicultura encontra-se em regioes de latitudes superiores a 4°, sob condi¢oes
tropicais nao equatoriais. O ciclo fenolégico do cafeeiro arabica apresenta-se bem definido:
florescimento na primavera, frutificagdo no verdo, maturacio no outono e colheita no inverno
(Borém et al, 2019). Em cada uma dessas fases, o cafeeiro é significativamente influenciado pelas
condi¢oes ambientais, como variagGes fotoperiddicas e condigoes meteoroldgicas, especialmente
distribuicao pluviométrica e temperatura do ar, que impactam tanto a fenologia quanto a
produtividade e a qualidade da bebida. Regides com temperaturas médias anuais inferiores a 18 °C
estao sujeitas a geadas e ventos frios, que comprometem a viabilidade econémica do cultivo., além
de promover exuberancia vegetativa e baixa diferencia¢ao floral, resultando em niveis reduzidos de
produtividade e sintomas como crestamento foliar durante o inverno (Meireles ez a/., 2009).

Por outro lado, quando cultivado em regiGes com temperaturas médias acima de 23 °C, o
cafeeiro apresenta aceleracio no desenvolvimento e maturagao dos frutos, o que pode prejudicar a
qualidade final do produto. Temperaturas superiores a 30 °C, por petriodos prolongados, causam
escaldaduras nas folhas e, se coincidem com a fase de florescimento, resultam em abortamento dos
botdes florais, comprometendo a producao (Dias e7 al., 2021).

O cafeeiro ardbica também apresenta baixa tolerancia ao frio. Temperaturas de -2,0 °C ja
causam danos iniciais aos tecidos foliares, enquanto temperaturas entre -3,0 °C e -4,0 °C resultam
em danos graves e morte dos tecidos. Isso torna inviavel a exploragao economica em regides com

alta ocorréncia de geadas (Lopes, 2014).
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A agua é um recurso essencial para o cafeeiro, influenciando diretamente sua produtividade
e desenvolvimento em todas as fases fenoldgicas, cuja demanda hidrica varia ao longo do ciclo,
sendo especialmente critica durante a floragao e a expansao dos frutos, quando a disponibilidade
de 4gua ¢ fundamental para evitar perdas significativas na producao (Meireles ez a/., 2009). Regides
consideradas ideais para o cultivo possuem um indice pluviométrico anual superior a 1.200 mm,
com boa distribui¢ao das chuvas ao longo do ano. Além disso, a avaliagao da aptidao climatica para
o cultivo do café deve incluir fatores como a precipitacio média anual, a sazonalidade das chuvas,
o balanco hidrico e as propriedades fisicas do solo, como a capacidade de reten¢io de agua. Esses
parametros garantem o suprimento hidrico necessario, mesmo em perfodos criticos, minimizando
os efeitos negativos de déficits hidricos na produtividade do cafeeiro (Meireles ez a/., 2009).

Segundo Fernandes ez a/. (2012), a cafeicultura pode suportar déficits hidricos anuais de até
150 mm, desde que restritos ao periodo de abotoamento e repouso, sem prolongamento até
setembro. Esse equilibrio é favorecido nas principais regides cafeeiras do Brasil, como a Mogiana,
Cerrado mineiro e o Sul de Minas Gerais, onde o ciclo do cafeeiro coincide com as estagoes

climaticas: primavera/verao chuvoso seguido por outono/inverno seco.

3.4 Fenologia do Cafeeiro Conilon

A floragdo do café conilon ocorre em resposta a condigdes climaticas especificas,
geralmente associadas ao inicio das chuvas. A floracio é um evento critico, pois determina a
quantidade de frutos que a planta podera produzir. Estudos indicam que a floragao do café conilon
pode ser influenciada por fatores como a umidade do solo e a temperatura, com periodos de seca
seguidos por chuvas intensas favorecendo a floragao (Silva ez a/., 2010).

Gomes et al. (2016) ao estudar a diversidade genética de nutrientes foliares padrio em
genoétipos de Coffea canephora durante fases fenologicas, destaca a importancia dessas fases para
a compreensao do desenvolvimento e da nutrigdo da planta. A fenologia do café conilon é marcada
por diferentes estagios de crescimento, que incluem a floragdo, o enchimento dos graos e a
matura¢ao dos frutos. Cada uma dessas fases apresenta necessidades nutricionais especificas, que
podem variar entre os gendtipos.

A qualidade dos frutos, incluindo o teor de agucar e a acidez, ¢ diretamente influenciada
pelas condi¢oes de crescimento e pelo manejo da irrigagao. A irrigagao é fundamental na fenologia
do café conilon, especialmente em regioes onde a disponibilidade de agua ¢ limitada. Fla nao apenas
melhora o crescimento vegetativo, mas também pode aumentar a taxa de floragao e a qualidade

dos frutos, resultando em uma colheita mais abundante e de melhor qualidade (Meireles e a/. 2009).
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A pratica de irrigacdo pode ser ajustada de acordo com as fases fenoldgicas da planta, garantindo
que a agua esteja disponivel durante os perfodos criticos de desenvolvimento.

O café conilon é conhecido por sua resisténcia a condigdes adversas, como a seca e a alta
temperatura. Essa resisténcia é, em parte, atribuida a adaptagdes fisiologicas, como a capacidade de
manter a condutancia estomatica e a eficiéncia fotossintética em condicdes de estresse hidrico. A
capacidade de adaptagao a diferentes condi¢des climaticas ¢ um fator que contribui para a sua
popularidade em regides tropicais e subtropicais (Belan ez al., 2011).

As mudangas climaticas estao comegando a ter um impacto significativo na fenologia do
café conilon. Alteragdes nos padroes de precipitagio e temperatura podem afetar os ciclos de
floracdo e frutificagao, bem como a incidéncia de pragas e doengas. A adaptagao das praticas de
manejo a nova realidade climatica é fundamental para garantir a sustentabilidade da produ¢ao de
café conilon (Belan ez a/, 2011). Logo, o manejo integrado de pragas é essencial para minimizar

esses impactos e garantir uma colheita saudavel (Silva ez a/, 2010).

3.5 Agua e Temperatura na Produtividade do Café Conilon

A agua desempenha um papel crucial nas relagdes hidricas do café Conilon, permitindo que
as folhas mantenham um elevado teor relativo de agua mesmo sob condi¢oes de estresse hidrico.
Essa capacidade ¢ fundamental para evitar a dessecagdo, especialmente em regides onde a
disponibilidade de agua ¢é limitada. Além disso, a irrigagao é um fator determinante, pois estudos
indicam que a irrigacao pode atrasar a maturacao dos frutos em até 15 dias em compara¢io com
lavouras nao irrigadas, evidenciando como a gestao da agua pode impactar o ciclo produtivo do
café (Belan ez al., 2011).

Meireles ez al. (2009) citam que a disponibilidade de agua é fundamental em diferentes fases
do desenvolvimento da planta. Durante a floragao, por exemplo, a presenca de agua no solo é
essencial para garantir uma floragao abundante, enquanto um pequeno estresse hidrico pode ser
benéfico em algumas fases, estimulando a producao de flores. No entanto, déficits hidricos severos
podem levar a uma queda significativa na produtividade, especialmente em estadios fenoldgicos
criticos, como a formacdo do grao e a maturagio.

Em relagao a temperatura, Belan ez a/. (2011) observam que ela afeta diretamente as taxas
de crescimento vegetativo. Temperaturas maximas superiores a 32 °C estdo associadas a quedas
nas intensidades de crescimento durante periodos criticos, como a fase de crescimento ativo. Além
disso, as folhas expostas a altas temperaturas podem apresentar temperaturas significativamente

mais elevadas do que a do ar, o que pode resultar em decréscimos nas taxas fotossintéticas liquidas.
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Essa relagdo entre temperatura e fotossintese sugere que condig¢oes térmicas adversas podem
comprometer a capacidade da planta de realizar a fotossintese de forma eficiente.

A temperatura do ar também desempenha um papel vital na aptidao climatica do café
conilon. Meireles ez a/. (2009) destacam que o café conilon se desenvolve melhor em regides onde
as temperaturas médias anuais variam entre 18 °C e 22 °C. Temperaturas extremas podem
prejudicar o crescimento e os processos fisiologicos da planta, afetando negativamente a
produtividade. Assim, tanto a agua quanto a temperatura sio determinantes para o sucesso da
cafeicultura, influenciando diretamente as fases fenologicas e, consequentemente, a producao do
café conilon.

Belan e al. (2011) também destacam que a fenologia do café Conilon é sazonal, com o
crescimento das folhas e a formagao de nés nos ramos laterais sendo mais intensos na primavera e
verdo, enquanto a atividade ¢ minima no outono e inverno. Essa variacao sazonal ¢ influenciada
pelas condi¢Oes climaticas, especialmente pelos regimes de chuva e temperatura, que determinam
a periodicidade do crescimento vegetativo. Assim, a interagdo entre dgua e temperatura ¢
fundamental para entender a fenologia do café Conilon, sendo essencial para o manejo adequado

da cultura e a maximizag¢ao da produtividade.

3.6 Mudangas Climaticas e Desafios para o Cultivo do Café

As mudangas climaticas configuram um dos maiores desafios para a agricultura global,
especialmente para culturas sensiveis como o café (DaMatta ez a/., 2018). O avanco do aquecimento
global tem alterado zonas climaticas, colocando em risco areas tradicionais de cultivo e
demandando estratégias adaptativas. De acordo com Bunn ez 2/ (2015), projeta-se uma reducao de
até 50% na area global adequada para a producio de café até 2050, caso as emissoes de gases de
efeito estufa nao sejam mitigadas. Regides tradicionalmente produtoras, como o Brasil, podem
enfrentar maior vulnerabilidade, especialmente em areas de baixa altitude, que sao mais suscetiveis
a estresse térmico.

Regides de baixa altitude podem experimentar quedas significativas na produtividade
devido ao aumento das temperaturas ¢ a reducao da disponibilidade hidrica, devido a eventos
extremos, como chuvas intensas e secas prolongadas. Segundo Zullo ¢# a/. (2011), a ocorréncia de
geadas, mesmo que esporadica, também segue sendo um fator de risco para regides como o sul de
Minas Gerais, onde as temperaturas minimas podem atingir niveis criticos para o cafeeiro.

Diante dos desafios impostos pelas mudangas climaticas, a adaptacdo é essencial para
garantir a sustentabilidade do setor cafeeiro. Uma das abordagens mais promissoras é a adogao de

sistemas agroflorestais, que integram o cultivo do café com espécies arboreas que fornecem sombra
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e mitigam o estresse térmico. Essa técnica nao apenas reduz os impactos do calor excessivo, mas
também melhora a conserva¢ao do solo e aumenta a biodiversidade. Segundo estudos de Gomes
et al. (2020), sistemas agroflorestais podem reduzir em até 4°C a temperatura média na superficie
do solo, beneficiando o desenvolvimento das plantas.

Além disso, o manejo eficiente da agua e fundamental em cenarios de escassez hidrica.
Praticas como irrigacdo por gotejamento, cobertura do solo com palhada e construgao de curvas
de nivel t¢ém mostrado resultados positivos na retencao de 4gua e na reducao da erosio do solo
(Laderach et al., 2017). Tais praticas nao apenas ajudam a minimizar os efeitos de secas prolongadas,
mas também promovem uma agricultura mais resiliente e sustentavel. A Tabela 2 resume as

principais diferengas nas influéncias da temperatura e da hidrologia sobre as duas espécies de café,

destacando suas adaptagoes e necessidades especificas.

Tabela 2 — Comparativo de Aspectos Climaticos e Produtivos entre os Cafés Arabica e Conilon.

Tipo de Café

Aspecto Referéncia
Arabica Conilon
Temperatur: Barbosa ¢# al.
Iieﬁ ’ 18°C a 24°C 22°C 2 26°C (2010); Camacho

Tolerancia ao

Menos tolerante

Mais tolerante

et al. (2023)

Barbosa ¢z 4.
(2010); Camacho

Calor et al. (2023)
Morais et al.
ibili
Sensibi Flade Maior sensibilidade Menor sensibilidade (2008); Barbosa et
ao Frio
al. (2010)

) Borém et al.

Ciclo de . . . o . .
- Mais longo, colheita anual Mais curto, multiplas colheitas (2019); Partelli ez

Producio

Influéncia da

Floracio e frutificacio
dependem de chuvas

Florag¢io favorecida por periodos
de seca seguidos de chuvas

al. (2013)

Camacho ¢ 4l.
(2023); Morais et

Umidad .
ridade regulares intensas al. (2008)
. Exige clima ameno e Adapta-se melhor a regides Barbosa ez al.
Adaptagio S o .
Climatica distribuicdo regular de quentes e variagbes na (2010); Partelli ez
chuvas distribuicao de chuvas al. (2013)
Impacto da Podde ajetalr irzgziivamente i\/[ais ieist;gte a sreca, ?aivainiia Ribeiro ef al
Seca o desenvolvimento e a equer manejo para Conservagao (2021)

produtividade

de umidade
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Qualidade dos Alta complexidade Valorizado por robustez, mas Morais et al.
" Grios sensorial, valorizado por pode ter desenvolvimento (2008); Nunes ez
sabores e aromas limitado em condi¢oes extremas al. (2020)

Fonte: Autores, 2024,

Além das estratégias agronomicas, Da Matta e o/ (2018) mencionam sobre a necessidade
de politicas publicas que apoiem a adaptacio das comunidades cafeeiras as mudangas climaticas.
Isso inclui o fortalecimento das capacidades locais, o acesso a tecnologias de irrigacao e a promogao
de praticas agricolas resilientes. Segundo os autores, a colaborac¢do entre governos, instituicdes de
pesquisa e comunidades locais ¢ essencial para enfrentar os desafios impostos pelas mudangas

climaticas e garantir a seguranga alimentar e a sustentabilidade economica.

4 CONCLUSAO

A fenologia do café Arabica e do café Conilon apresenta diferencas marcantes em seus
ciclos de desenvolvimento, principalmente devido a adaptagao as condigdes climaticas. O Conilon,
mais resistente a climas quentes e a distribuigao irregular de chuvas, possui um ciclo de produgao
mais curto, permitindo maltiplas colheitas anuais. Em contrapartida, o Arabica exige clima ameno
e chuvas regulares, resultando em um ciclo mais longo e uma unica colheita anual. Compreender
essas diferencgas ¢ fundamental para o manejo agrondémico, permitindo aos produtores adotar
praticas especificas que otimizem a produtividade e a qualidade dos graos, respeitando as

particularidades de cada espécie.
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Resumo: Este estudo analisou a riqueza de espécies animais ameagadas de extingdo em unidades
de conservacao (UCs) federais do estado do Piaui, Nordeste do Brasil. Foram utilizados dados de
trabalhos académicos de livre acesso em plataformas online, abrangendo nove UCs: quatro Parques
Nacionais, trés Areas de Protecio Ambiental, uma Estacio Ecolégica e uma Floresta Nacional. Os
resultados indicaram a presenca de 42 espécies ameagadas, distribuidas em quatro grupos: peixes
(10), herpetofauna (6), aves (16) e mamiferos (20). A APA do Delta do Parnaiba apresentou o
maior nimero de registros (22), seguida pelos Parques Nacionais das Nascentes do Rio Parnafba e
da Serra da Capivara (14 registros para ambos). As UCs com menor numero de registros foram a
ESEC de Urugui-Una (5) e a APA da Chapada do Araripe (3). As principais ameagas as espécies
ameacadas incluem perda e fragmentacao de habitat, caga, pesca, mudangas climaticas, impactos
causados por turismo e polui¢ao. Os resultados destacam a necessidade das UCs para a prote¢ao
da biodiversidade, mas também evidenciam a urgéncia de agdes conservacionistas mais eficazes na
garantia da prote¢ao da fauna ameagada no Piaui.

Palavras-chave: Cerrado. Caatinga. Biodiversidade. Antropizagao.

Abstract: This study analyzed the richness of animal species threatened with extinction in federal
conservation units (Ucs) in the state of Piaui, Northeast Brazil. Data from freely accessible
academic works on online platforms were used, covering nine UCs: four National Parks, three
Environmental Protection Areas, one Ecological Station and one National Forest. The results
indicated the presence of 42 threatened species, distributed in four groups: fish (10), herpetofauna
(6), birds (16) and mammals (20). The Parnaiba Delta APA presented the highest number of
records (22), followed by the Nascentes do Rio Parnafba and Serra da Capivara National Parks (14
records for both). The UCs with the lowest number of registrations were the ESEC of Urugui-Una
(5) and the APA of Chapada do Araripe (3). The main threats to endangered species include habitat
loss and fragmentation, hunting, fishing, climate change, impacts caused by tourism and pollution.
The results highlight the need for UCs to protect biodiversity, but also highlight the urgency of
more effective conservation actions to guarantee the protection of threatened fauna in Piaui.

Keywords: Cerrado. Caatinga. Biodiversity. Anthropization.

1 INTRODUCAO

O maior causador de impactos a biodiversidade é a ocupagao humana, com seu carater
expansivo que causa alteracido de habitats e destruicao progressiva de diferentes maneiras e
intensidades. Entre os trépicos da Terra estao os ambientes mais danificados por essa tendéncia
humana; nessas areas vivem muitas espécies com maior sensibilidade, que precisam de areas
enormes para realizar suas atividades — como: a onga-pintada e o lobo-guara. A fragmentagao de
ecossistemas restringe muitas espécies silvestres as areas nativas remanescentes, prejudicando as
interacdes interespecificas necessarias para a integridade das dinimicas ecolégicas. F exatamente

em um cenario de retalhos de paisagens naturais fragmentadas circundadas por uma matriz

antropica (grande empecilho migratério) que se insere a maioria das areas de protecdo natural do

planeta (Lima, 2020).
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O Brasil é o unico pafs a se referir as suas areas protegidas como Unidades de Conservagao
(UCs). A Lei n°® 9.985 - que estabeleceu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacio da
Natureza (Lei do SNUC) e, junto, os critérios e normas para a criagiao e gestao de UCs - define
estas unidades como um territorio reconhecido por sua relevancia ecolégica legalmente instituido
pelo Poder Publico que possui o propdsito de conservar e proteger seus recursos € caracteristicas,
ao qual sera aplicado um regime especial de administracio adaptada as garantias adequadas de
protecao (Brasil, 2000).

O SNUC ¢ composto por UCs tanto federais, quanto estaduais e municipais. Estas UCs
sao divididas em dois grupos: as de Prote¢ao Integral (PI) e as de Uso Sustentavel (US). As UCs
de Protecao Integral se subdividem em Estagao Ecoldgica, Reserva Biologica, Parque, Monumento
Natural e Refigio de Vida Silvestre; ja as UCs de Uso Sustentavel sio categorizadas entre Area de
Protecao Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecolégico, Floresta, Reserva Extrativista, Reserva
de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular do Patrimonio Natural.
Segundo Nogueira ef a/l. (2018), no ano de seu estudo, o Brasil possufa 11.008 km? de areas de Pl e
52.861 km? de US destinadas a Caatinga e 60.352 km? de areas de PI e 104.823 km? de US
destinadas ao Cerrado, ambos os biomas ocorrentes no estado do Piaui.

De acordo com Oliveira ¢f al. (2017), a Caatinga chegou a possuir apenas 1,3% da sua area
protegida em UCs, enquanto o Cerrado chegou a um cenario menos catastrofico de 7,7% de
prote¢ao da sua extensao, mesmo sendo o bioma mais cobigado para a expansao do agronegocio.
Na Bahia, um estudo mostrou que UCs sao as areas que possuem maior riqueza, além de
apresentarem biodiversidade mais complexa, com maior equilibrio entre as fun¢des ecoldgicas
desempenhadas pelos mamiferos, em relagdo a areas ndo protegidas; a biomassa de UCs também
se mostrou maior que a de areas ndo protegidas, implicando no maior nimero de animais maiores
- dispersores de sementes maiores e presas de predadores de topo de cadeia - (ICMBio, 2021).

O governo federal publicou em 2022 a mais recente Lista das Espécies Ameagadas de
Extin¢ao do pafs, na qual constam 1249 espécies e subespécies da fauna (MMA, 2022). Uma das
formas mais eficazes de assegurar a protecao dessas espécies ¢ por meio da criagdo e gestao de
areas protegidas como as UCs. O estado do Piaui, Nordeste do Brasil, possui dez UCs federais e
16 estaduais, que visam assegurar a prote¢ao da biota do estado. Nesse contexto, levanta-se a
seguinte questdo: quantas espécies animais ameagadas essas UCs protegem? Assim, objetivou-se
quantificar a riqueza em espécies animais que estao sob algum grau de ameaga de extingao em

unidades de conservacio federais do estado do Piaui.
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2 MATERIAL E METODOS

Para este estudo foram reunidos trabalhos académicos (artigos, teses, dissertagoes, resumos
simples e expandidos, livros etc.) que apresentassem registros de espécies de animais no estado do
Piauf; estes trabalhos foram adquiridos das plataformas Google Scholar, Plataforma Cafe, Web of
Science, Science Direct e SciELO, utilizando como filtro os termos: mastofauna, mamiferos,
avifauna, aves, herpetofauna, répteis, anfibios, ictiofauna, peixes, fauna, levantamento, inventario,
Unidades de Conservacio, diversidade, riqueza e Piaui. Da plataforma Specieslink foram baixados
dados de registros de integrantes do Reino Animalia referentes a Unidades de Conservagao em
territério piauiense.

As Unidades de Conservagao incluidas neste estudo foram: quatro Parques Nacionais (Serra
da Capivara, Serra das Confusoes, Nascentes do Rio Parnaiba e Sete Cidades), trés Areas de
Preservacao Ambiental (Delta do Parnaiba - incluindo a RESEX, Serra da Ibiapaba e Chapada do
Araripe), uma Estacao Ecolégica (Urucui-Una), e uma Floresta Nacional (Palmares) (Figura 1).
Com estes dados, foram refinados apenas os registros de animais que ocorriam dentro de Unidades
de Conservagao. As espécies, entdo, foram conferidas uma a uma de acordo com a Lista Oficial de

Espécies da Fauna Brasileira Ameagadas de Extingao (MMA, 2022) para a atribui¢ao do seu estado

de conservacio.
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Figura 1 - Localiza¢io das unidades de conservacao federais do estado do Piaui.
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Fonte: Leite e Ivanov, 2020.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas 10 espécies de peixe como ameagadas, abrangendo as trés categorias:
vulneravel, em perigo e criticamente em perigo, todas na APA do Delta do Parnaiba. Apenas seis
espécies da herpetofauna, sendo uma criticamente em perigo. 16 espécies de aves ameagadas foram
encontradas nas UCs piauienses, sendo trés na categoria mais preocupante (criticamente em
perigo). Os mamiferos compdem o grupo mais ameagado, com 20 espécies listadas para as UCs
piauienses; entretanto, nenhuma espécie encontrada é categorizada como criticamente em petigo.

Considerando as UCs, poucos dados acerca da APA da Chapada do Araripe e da ESEC de
Urugui-Una foram reunidos, indicando situagao emergente de estudos sobre a fauna do local. A
unica espécie ameagada amostrada foi .A#ractus ronnie. Dados relativos a RESEX Marinha do Delta
do Parnaiba foram incluidos na APA do Delta do Parnaiba. A APA do Delta do Parnaiba foia UC
com maior numero de registros de espécies ameagadas (22), seguida pelo PN das Nascentes do Rio

Parnaiba (14) e pelo PN da Serra da Capivara (14). A ESEC de Urucui-Una e a APA da Chapada
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do Araripe foram as unidades com menos registros de animais ameagados, com apenas cinco e tres

registros, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultado da de espécies amostradas em Unidades de Conservagio piauienses. As UCs
estio descritas como APADP (Area de Protecio Ambiental do Delta do Parnaiba), APASI (Area de
Protecio Ambiental da Serra da Tbiapaba), APACA (Area de Protecio Ambiental da Chapada do Araripe),
EEUU (Estagdo Ecolégica de Urugui-Una), PNNRP (Parque Nacional das Nascentes do Rio Parnaiba),
PNSCap, (Parque Nacional da Serra da Capivara), PNSCi (Parque Nacional de Sete Cidades), PNSCo
(Parque Nacional da Serra das Confusdes) e FNP (Floresta Nacional de Palmares). Os status de
conservacao indicam a espécies como: Vulneravel (VU), Em Perigo (EN) ou Criticamente em Perigo de
extingao (CR).

Familia Espécie Unidade ({e Estado df
Conservagao Conservagao

Peixes
CARCHARHINIDAE Carcharbinus porosus APADP CR
LABRIDAE Sparisoma frondosum APADP VU
LUTJANIDAE Lutjanus cyanopterns APADP VU
MEGALOPIDAE Megalops atlanticns APADP VU
SERRANIDAE Epinephelus Itajara APADP CR
SERRANIDAE Epinephelus morio APADP CR
SERRANIDAE Myctergperca bonaci APADP VU
SPHYRNIDAE Sphyrna mokarran APADP CR
SYNGNATHIDAE Hippocampus erectus APADP VU
SYNGNATHIDAE Hippocampus reidi APADP VU
Herpetofauna
AMPHISBAENIDAE Amphisbaena frontalis PNSCo; PNSCap EM
COLUBRIDAE Atractus Ronnie APACA EM
CHELONIIDAE Caretta caretta APADP VU
CHELONIIDAE Eretmochelys imbricata APADP EM
CHELONIIDAE Lepidochelys olivacea APADP VU
DERMOCHELYIDAE Dermochelys coriacea APADP CR
Avifauna
ACCIPITRIDAE Urnbitinga coronata PNSCi; PNSCo EM
BUCCONIDAE Malacoptila minor EFNP VU
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CRACIDAE

FURNARIIDAE

NYCTIBIIDAE
PIPRIDAE
PIPRIDAE
PROCELLARIIDAE
PSITTACIDAE
SCOLOPACIDAE
SCOLOPACIDAE
SCOLOPACIDAE
SCOLOPACIDAE
THRAUPIDAE
TINAMIDAE
TYRANNIDAE
Mastofauna
ATELIDAE

ATELIDAE

CANIDAE

CANIDAE
CANIDAE

CAVIIDAE

CERVIDAE

CHLAMYPHORIDAE

DASYPODIDAE

DELPHINIDAE

FELIDAE

Penelope jacucaca

Xiphocolaptes falcirostris

Nyctibius leucopterns
Neopelma anrifrons
Auntilophia bokermanni
Puffinus lherminieri
Aratinga solstitialis
Calidris canutus
Calidris fuscicollis
Calidris pusilla
Limmnodromus griséus
Sporophila maximiliani
Crypturellus noctivagus zabele

Henzitriccus mirandae

Alonatta belzebul

Alouatta nlulata
Chrysocyon brachynrus

Lycalopex: vetnlus

Speothos venaticus
Kerodon rupestris
Blastocerus dichotonmns

Tobpentes tricinctus

Priodontes maxcinus
Sotalia gnianensis

Leopardus tigrinus

PNSCap; PNSCi;
PNSCo; EEUU;
PNNRP

PNSCo; PNSCap;
PNSCi

APASI
PNSCo
APACA
APADP
APASI
APADP
PNSCo
APADP
APADP
PNSCi
PNSCap; PNSCi
PNSCi; APADP

APASI; APADP
FNP

PNNRP; PNSCo;
EEUU

FNP; PNNRP
PNNRP

PNSCi; APASI,
PNNRP; PNSCap

PNNRP

APASI; PNSCo;
PNNRP; PNSCap

PNNRP; PNSCap;
PNSCo

APADP

PNSCi; APASI;
PNNRP; PNSCap

VU

CR
EM
CR

S £ EEE

EM
CR

S £ 28 & E G

o
=

EM
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FELIDAE Leopardus wiedii PNSCi; PNSCap VU

PNNRP; PNSCap;

FELIDAE Panthera onca EEUU; PNSCo

APACA; PNSCij;
FELIDAE Puma yagonaroundi APASI; PNNRP; VU
PNSCap; EEUU

FURIPTERIDAE Furipterus horrens PNSCap VU
PNSCo; PNNRP;

MYRMECOPHAGIDAE  Mymmnecophaga tridactyla PNSCap; EEUU VU
PHYLLOSTOMIDAE Lonchophylla dekeyseri PNSCi EM
TAPIRIDAE Tapirus terrestres PNNRP VU
TAYASSUIDAE Tayassu pecari PNNRP; PNSCap Vu
TRICHECHIDAE Trichechus manatus APADP EM

Fonte: Autores, 2024.

Guimaraes-Costa ez a/. (2019) registrou duas espécies de Lutjanidae no Delta: Lutjanus analis
e Lutjanus synagris, ambos quase ameacados de extingao. Nenhuma destas espécies foram percebidas
em outros estudos focados no levantamento faunistico do Delta. Porém, outra espécie de
Lutjanidae foi registrada, Lutjanus cyanopterus. Somente trés espécies de cavalos-marinhos ocorrem
no Brasil: Hippocampus patagonicus e as duas listadas na tabela acima (Hippocampus erectus e H. reidi'),
todas incluidas na Lista Nacional de Espécies Ameacgadas de Extingao (MMA, 2022).

Tanto H. erectus quanto H. rezdi sao famosos entre pescadores de peixes ornamentais e
coletores de cavalos-marinhos; ambas as espécies também sdo atragdes turisticas, sendo
comumente capturadas em potes de vidros para a visualizagao de visitantes. As espécies brasileiras
de cavalos-marinhos estdo ameacadas de extingao devido a pesca, proposital e fantasma, captura e
destruicao de habitats. Suas caracteristicas bioldgicas, como monogamia e baixa fecundidade,
tornam-nas ainda mais vulneraveis a exploracdo e impactos humanas nos ecossistemas marinhos
(Silveira et al., 2020, Silveira e al., 2022).

No que remete a herpetofauna, os dados coletados desta pesquisa se assemelham com os
resultados de Leite ez al. (2020). Apesar da grande diversidade de anfibios no Nordeste, e dos
impactos crescentes das mudancas climaticas na redugao da biodiversidade deste clado, continua-
se apenas com a informacido de um anfibio em ameaca de extingdao; os dados de répteis
permanecem os mesmos do estudo de Leite ef a/. (2020), exceto por Chelonia mydas, que atualmente
nao aparece na Portaria n® 148 do MMA (embora apareca no site da Lista Vermelha da IUCN de

2024 como “em perigo”).
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Estima-se que a Caatinga tenha 116 espécies de répteis e 51 de anfibios (ISPN, 2024); no
caso do Cerrado - bioma com a herpetofauna menos conhecida dentre todos os brasileiros - a
estimativa de espécies é de 150 para anfibios e 180 para répteis (ICMBio, 2024). Em contraste com
a riqueza estimada para a herpetofauna destes dois biomas, apenas seis espécies foram encontradas
em estado de alerta para a extingdao, um tanto quanto inesperado ja que, em caso de um cenario
bem delimitado para a biodiversidade do Piaui, as mudancas climaticas recentes iriam apontar
distarbios claros da integridade de populacSes de anfibios e répteis.

O mecanismo biolégico de controle de temperatura em anfibios torna-os especialmente
sensiveis as alteragdes climaticas. Aliado a isso, a perda de habitat pelo desmatamento reduz a
disponibilidade de alimento; como eles nao sao animais migratorios, sao extremamente vulneraveis
nestas condi¢oes. Mais de 40% das espécies de anfibios estao correndo risco de extin¢ao devido a
esses fatores (Luedtke ef al, 2023). Porém, nesta pesquisa, os testudineos que vem ao litoral
piauiense para desova foram os que chamaram mais atengao. Ja ¢ conhecido que pesca-fantasma,
compacta¢ao de ninhos e atropelamento de filhotes (consequéncias diretas de descarte irregular de
itens de pesca, lixo e luzes artificiais noturnas) sido os principais fatores antropogénicos que
influenciam na reducao das populagdes de Caretta caretta, Dermochelys coriacea, 1epidochelys olivacea,
Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata (Régo et al., 2021).

Em relagao as aves, muitas espécies da ordem Galliformes, em decorréncia principalmente
da sua importancia nutricional e do trafico de animais, vem sofrendo declinio populacional. No
caso das aves de rapina (como Urubitinga coronata), a fragmentacgao e perda de habitat também entao
entre os contribuintes para a redugao das suas populacoes. Nozhura minor (EN), Charadrius wilsonia
(VU), Numenius budsonicus (NU), Sclernrus cearensis (N'U), Phyllomyias reiseri (EN) e Spinus yarrellii (N U)
sao espécies ameagadas levantadas no Piauf (Santos ef a/., 2024), mas nao foram achados registros
especificando a qual UC pertencem, caso estejam protegidas.

Predadores de topo de cadeia (como os felideos apontados na tabela) desempenham um
papel crucial na manuten¢ao da saide e equilibrio dos ecossistemas ao controlarem as populagdes
de herbivoros e outras espécies, evitando que superpopulem e causem degradacio do habitat. A
redugdo extrema das populagdes desses predadores pode levar a mudancas significativas na
composi¢ao da comunidade e na producdo primaria; sua presenca é, entdo, forte indicativo da
condi¢do ambiental (Rodriguez-Lozano ez al., 2015).

Alves et al. (2016) explicam que usos alimentares e medicinais, ornamentacdo, praticas
religiosas, caga recreativa, entre outros motivos tais como assassinato em retaliagao ou medida

preventiva a ameagas os seres humanos ou suas propriedades estao entre os principais para a morte
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de mamiferos silvestres na Caatinga. No caso de Sotalia guianensis (boto-cinza) é mais dificil
mensurar quais os fatores antrépicos mais prejudiciais a integridade das populagoes.

O boto-cinza ocupa principalmente areas da zona costeira com maior pressao antropica.
No século passado, o fator mais alarmante para as populagdes de mamiferos marinhos era a caga
excessiva. No entanto, nos anos mais recentes a situacio mudou: morte por residuos sélidos,
contamina¢ao das aguas, sobrepesca de presas, destruicao de habitat e molestamento por
embarcagdes turisticas sao as maiores preocupagdes para as populacdes destes cetartiodactilos. S.
guzanensis aparece em muitas UCs pelo Brasil e suas diferentes maneiras de se comportar ao longo
da costa provavelmente tem relagdo com a distribuigao de suas presas - muito sensiveis a variagoes

ambientais (Farina; Braga, 2009).

4 CONCLUSAO

Mostra-se imprescindivel a criagao e manutenc¢ao de Unidades de Conservagao na prote¢ao
de avancos destruidores da expansao antrépica. Mais de 40 espécies de Cerrado, Caatinga e de
ecossistemas marinhos que estao ameacadas de extingao tem UCs piauienses como habitat; estudos
de fauna, diversidade e condigdes ecoldgicas dessas areas sio essenciais para 0 monitoramento das
riquezas bidticas tanto do nordeste brasileiro quanto do mundo. O impacto positivo dessas
unidades pode ser percebido nas dinamicas ecoldgicas da regiao, ao mitigar desequilibrios nas
populacSes de espécies e, consequentemente, de cadeias alimentares ao ser uma area com menor

influéncia de interferéncias humanas diretas ou indiretas.
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Resumo: A esquistossomose, xistose, barriga d'dgua ou doenga do caramujo chegou ao Brasil,
vinda da Africa, na época da escravidio. A doenca chegou pelo Nordeste e encontrou todas as
condig¢oes favoraveis a sua instalagao: altas temperaturas, saneamento basico deficitario, populagao
humana exposta, caramujos hospedeiros em abundancia e grande quantidade de corregos, lagoas,
represas e valas de irrigacdao. O objetivo do artigo é descrever a situagao atual do Brasil em relagao
a doenga esquistossomose. Os dados foram coletados na base de dados do DATASUS (Ministério
da saide) entre os anos de 2007 a 2023. No total, foram notificados 162.610 casos confirmados. A
doenga esquistossomose no Brasil acomente mais homens do que mulheres e consequentemente
o numero de Obitos é maior entre os homens. A faixa etaria mais acometida é preferencialmente
entre 10 e 59 anos. As duas regides com maior numero de Obitos sio nordeste e sudeste e se
tratando de um caso de saude publica as a¢oes de interven¢ao e controle da doenga precisa ser
voltado com uma atencdo especial para essas regioes, pois intervir na esquistossomose no Brasil
requer uma abordagem multidisciplinar e integrada, como educagao e conscientizagdao, melhoria do
saneamento basico, controle de caramujos, diagndstico e tratamento, monitoramento e vigilancia,
pesquisa e inovagao e integracao de politicas publicas.

Palavras-chave: Caramujo. Schistosoma mansoni. Verme.

Abstract: Schistosomiasis, also known as schistosomiasis, or water belly disease, arrived in Brazil
from Africa during the slavery era. The disease arrived in the Northeast and found all the conditions
favorable to its establishment: high temperatures, poor sanitation, an exposed human population,
abundant host snails, and a large number of streams, lakes, dams, and irrigation ditches. The
objective of this article is to describe the current situation in Brazil regarding schistosomiasis. The
data were collected from the DATASUS (Ministry of Health) database between 2007 and 2023. In
total, 162,610 confirmed cases were reported. Schistosomiasis affects more men than women in
Brazil, and consequently the number of deaths is higher among men. The age group most affected
is preferably between 10 and 59 years old. The two regions with the highest number of deaths are
the northeast and southeast and, as this is a public health case, intervention and disease control
actions need to be focused with special attention on these regions.

Keywords: Schistosoma mansoni. Snail. Worm.

1 INTRODUCAO

A esquistossomose ¢ uma doenca de pobreza de distribuicao global, debilitante e, as vezes,
fatal, causada por vermes sanguineos Scbistosoma: vermes chatos parasitas (classe: Trematoda) de caracdis de
dgua doce e vertebrados (Colley et al, 2014). A esquistossomose afeta atualmente mais de 250 milhdes
de pessoas em regides tropicais e subtropicais das Américas, Africa e Asia (Who, 2022). Com mais
de 800 milh&es de pessoas vivendo em regides de risco de transmissao, a esquistossomose é uma
das mais importantes doengas tropicais negligenciadas, perdendo apenas para a malaria em carga
de doengas. Nas Américas, o Brasil carrega a maior carga desta doenga, com 2 a 6 milhdes de
pessoas atualmente infectadas (Who, 2017). A Organizacdo Mundial da Sadde inclui a
esquistossomose no novo roteiro de doencas tropicais negligenciadas para eliminagdo e controle

até 2030 (Who, 2021). No entanto, mudangas na distribuicao da doenca fizeram com que as areas
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que necessitam de intervengoes de saude publica se tornassem um alvo movel (Leo, 2020),
portanto, o investimento em esfor¢cos de controle adaptativo é cada vez mais necessario para
progredir em direcdo a esse objetivo.

Essas estimativas sugerem que cerca de 770 milhSes de pessoas vivem em éreas onde a
doenca é endémica e correm risco de infecgao (Colley e al., 2014). No Brasil, a esquistossomose
intestinal continua sendo um problema de saude publica, infectando aproximadamente 1,5
milhao de pessoas, com mais 25 milhoes vivendo em areas de risco.

A doenga chegou pelo Nordeste e encontrou todas as condi¢oes favoraveis a sua instalagao:
altas temperaturas, saneamento basico deficitario, populagio humana exposta, caramujos
hospedeiros em abundancia e grande quantidade de corregos, lagoas, represas e valas de irrigagao.
Todos esses fatores permitiram que a doenga se manifestasse por muito tempo entre as pessoas
que trabalhavam na agricultura, principalmente nos canaviais. Com o declinio da cultura de cana e
abolicao do regime de escravidao ocorreu forte migracao para outras regides do pafs. Assim, a
doenca foi se espalhando pelos estados ao longo do percurso. Hoje, a esquistossomose ¢
encontrada numa faixa continua que se estende do Rio Grande do Norte até o norte de Minas
Gerais. A doencga também esta presente em outros estados incluindo Para, na regido Norte;
Maranhio, Ceara e Piaui no Nordeste; Goias no Centro Oeste; Espirito Santo, Sao Paulo e Rio de
Janeiro no Sudeste e; Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul na regido Sul, além do Distrito
Federal.

O Estudo Global Burden of Disease (2017) estimou que as infec¢des por esquistossomose
causaram 1,4 milhdes de anos de vida ajustados por incapacidade (DALYs) no Brasil. Isso
classificou a esquistossomose como a segunda principal doenga tropical negligenciada no pafs em
termos de DALYs. Além disso, a esquistossomose foi a segunda doenga parasitaria mais notificada
no Brasil entre 2009 e 2013.

Um pré-requisito para a transmissao da esquistossomose é a presenga do hospedeiro
intermediario obrigatério do parasita: caramujos de agua doce do género Biomphalaria (Preston,
1910) hospedeiros do Schistosoma mansoni o parasita causador da esquistossomose intestinal e
Bulinus (OF Miller, 1781), hospedeitos do S. haematobinm, o parasita responsavel pela
esquistossomose urogenital. No Brasil, um pafs endémico para a esquistossomose intestinal, o S.
mansoni é transmitido por meio de trés espécies de caramujos Biomphalaria: Biomphalaria glabrata (Say,
1818), B. straminea (Dunker, 1848) e B. fenagophila (D'orbigny, 1835), (Paraense, 2001).

Portanto, a distribuicdo e abundancia do hospedeiro caracol, pelo menos em parte,
fundamentam a variagdao espago-temporal observada em casos de esquistossomose onde ocorre

transmissao focal. Como ectotérmicos, a temperatura influencia fortemente os processos
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biolégicos fundamentais dos caracois, incluindo taxas de crescimento e taxas reprodutivas; como
animais de 4agua doce, a precipitacio pode influenciar a disponibilidade de habitat e a fenologia,
tudo isso impactando, em ultima analise, a fecundidade e a sobrevivéncia dos caracéis (Nguyen,
2021).

A esquistossomose tem sido historicamente considerada uma doenca rural. No entanto, na
década de 1990, no inicio do nosso estudo, a esquistossomose comegou a surgir em algumas areas
urbanas, como a area metropolitana do Recife em Pernambuco, Brasil (Gomes, 2021).

Desde entao, um crescente portfélio de pesquisas no Brasil demonstrou que os caracois
Biomphalaria podem prosperar em ambientes dominados por humanos em areas urbanas e
periurbanas, como valas de drenagem, sistemas de irrigacao para agricultura de pequena escala e
estradas inundadas nido pavimentadas, todos frequentemente encontrados em areas com
populacbes marginalizadas e assentamentos informais com acesso limitado a agua limpa,
saneamento e tratamento de aguas residuais (Klohe, 2021; Silva, 2020; Oliveira, 2013; Calasans,
2018; Barbosa, 2010; Silva, 20006).

Com as mudangas climaticas e as mudangas no uso da terra em ascensao, esperamos que a
extensao da adequagdo do habitat dos caracdis tenha mudado ao longo do tempo e continuara a
mudar com as mudangas globais em andamento continuando a mover o alvo para intervengdes de
saude publica. Como tal, compreender a distribuicio espacial dos caracéis hospedeiros
intermediarios e seus determinantes ambientais, ecolégicos e socioeconémicos ¢ uma prioridade
de sadde publica, pois facilita a identificacao dinamica e precisa de pontos criticos de transmissao
para priorizar a vigilancia e remogao de caracois.

Diante de o exposto, o objetivo do estudo é monitorar o cenario atual do Brasil diante
dessa doenga é imprescindivel para que sejam criadas estratégias de intervengdo e controle

parasitario nas regides brasileiras.

2 MATERIAL E METODOS

Foi realizado um estudo ecolégico descritivo dos casos de esquistossomose notificados no
Brasil entre 2007 e 2023. Foram utilizados dados do banco de dados secundario do Sistema de
Informacdo de Agravos de Notificagao (SINAN) do Ministério da Saude do Brasil, DATASUS.
Os dados foram agrupados por ano para examinar as tendéncias temporais na prevaléncia de
esquistossomose, bem como o sexo dos infectados, faixa etaria e regiao afetada. Os dados foram

compilados e analisados em planilha do Excel e analisados.
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3 RESULTADOS

Nos periodos de 2007 a 2003 foram registradas 162.610 notificagdes de casos de pessoas
esquistossomose no Brasil. Destas, 97.960 (60%) sao homens e 64.631(40%) mulheres (figura 1).

Figura 1 — Perfil epidemidlogico de esquistossomose por sexo no Brasil. Fonte: DATASUS, 2024.

® homens
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Fonte: DATASUS, 2024.

Em rela¢do aos anos de 2007 a 2023 o sexo masculino sempre foi o mais notificado do

que as mulheres (Figura 2).

Figura 2 — Perfil epidemiolégico de esquistossomose por sexo no Brasil de 2007 a 2023. Fonte:
DATASUS, 2024.

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000 | ‘ ‘l ‘
. I||||I|I|I||I|I-|-|.
s U U U I S R R R R R

B homens B mulheres

Fonte: DATASUS, 2024.

Em relacgo as curas 60.062 (39%) dos homens foram curados, e 38.797 (61%) das mulheres,
1.044 (60%) dos homens nao se curaram e 685 (40%) das mulheres, 626 (56%) homens tiveram
obito e 483 (44%) mulheres, 335 (58%) homens tiveram 6bitos por outras causas e 245 (42%)

mulheres.
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Figura 3 — Relacio de 6bitos e curas por esquistossomose por sexo no Brasil.
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Fonte: DATASUS, 2024.

As faixa etarias de maior notificagdao de casos ocorre preferéncialmente entre 10 a 59 anos

tanto em homens quanto em mulheres, tabela 1.

Tabela 1 — Notifica¢io de casos confirmados dentro das faixas etarias no Brasil.

Faixa Etaria Masculino Feminino Total

20-39 38.749 25.178 63.938
40-59 24.389 15.695 40.088
10-14 10.211 6.103 16.315
15-19 9.787 6.368 16.156
05-09 4.482 3.613 8.095
60-64 3.272 2.256 5.528
70-79 2.247 1.814 4.061
65-69 2.242 1.678 3.920
1-4 937 747 1.684
<1 Ano 915 563 1.480
80 e+ 706 604 1.310

Fonte: DATASUS, 2024

Cerca de 62% das pessoas infectadas residem em Minas Gerais, 14% na Bahia, 9% no
Espirito Santo e 8% no Pernambuco. As regides dos 6bitos pertencem 65% no nordeste e 34% no

sudeste e os outros 1% nas regides norte, centro oeste e sul do Brasil (Figura 4).

Figura 4 — Obitos por esquitossomose em regides no Brasil.
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Fonte: DATASUS, 2024.

4 DISCUSSAO

Além dos fatores biolégicos relacionados a relagao hospedeiro definitivo-parasita-
hospedeiro intermedidrio, outros elementos também siao importantes na transmissio da
esquistossomose, como o ambiente onde ocorre a interagao bioldgica e o comportamento humano.
A transmissio da esquistossomose geralmente ocorre quando as pessoas entram em contato com
aguas infestadas por caramujos infectados por S. mansoni, geralmente em rios, lagos ou grandes
volumes de agua doce represada, durante atividades laborais ou de lazer (Gomes ¢ al., 2024).

Com a crescente urbanizagao das cidades, os parques urbanos tém se tornado cada vez mais
um refugio para moradores em busca de espagos abertos para relaxar ou praticar exercicios
(Dagnino ez al. 2020). A redugao do estresse ¢ um dos principais beneficios a sadde humana
resultantes das visitas aos parques urbanos (Soga ¢f a/. 2017). Os habitantes das grandes cidades
estdo normalmente expostos a altos niveis de estresse, e as areas verdes dentro da zona urbana
podem ter um impacto positivo na saide e no bem-estar humanos (Collet e a/. 2008,Maller ez al.
2009,Kardan ez a/. 2015). Com a pandemia da doenga do coronavirus 2019 (COVID-19), diversas
estratégias de controle foram suspensas, provavelmente comprometendo as metas de erradicagao
da doenca no pais (Andrade ez al., 2024).

A faixa etaria de pessoas infectadas por esquistossomose no Nordeste ¢ entre 20 e 39 anos
do sexo masculino (Gomes e7 al., 2024), o que corrobora com os resultados obtidos. Além disso,

os autores ainda refor¢am que as pesquisas identificaram os bairros com maior risco de transmissao
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enquanto a analise socioambiental identifica outros fatores de risco para ocorréncia da doencga,
como sexo, faixa etaria, nivel de escolaridade e auséncia de drenagem de agua. Constataram que
areas com saneamento precario, inundagoes durante o inverno e moradias localizadas préximas a
manguezais devem ser tratadas pelas autoridades de saide como areas prioritarias para intervengdes
de saude para minimizar a transmissao da doenga. Salientam que esforcos para melhorar o nivel
educacional da populagao certamente podem contribuir para a adogao de medidas de prevencgao e
controle desta doenca tropical negligenciada. O fato do acomentimento do sexo masculino pode
estar atribuido a exposi¢ao ocupacional (Bobrovski, 2024).

O nordeste brasileiro é a regido com maior numero de notificagdes de casos positivos.
Segundo Alencar ez a/, 2024 essa regido necessita de politicas publicas de saude eficazes na educagio
em saude para reduzir a positividade da esquistossomose e melhorar as condi¢oes de saude da

populacio nordestina.

5 CONCLUSOES

A doencga esquistossomose no Brasil acomente mais homens do que mulheres e
consequentemente o numero de 6bitos ¢ maior entre os homens devido a fatores relacionados ao
comportamento e a ocupagao. Os homens tendem a estar mais envolvidos em atividades que os
expbem a ambientes aquaticos contaminados, como a pesca, agricultura e construcao,
especialmente em regides onde a doenca é endémica. Além disso, em muitas culturas, as atividades
recreativas, como nadar ou banhar-se em rios, sao mais comuns entre os homens. Além disso, pode
haver fatores biolégicos que tornam os homens mais suscetiveis a infecgao, mas os aspectos sociais
e comportamentais desempenham um papel mais significativo.

A faixa etaria mais acometidas sao preferencialmente entre 10 e 59 anos. principalmente
por questoes relacionadas ao estilo de vida e a exposi¢ao. Nessa faixa etaria, muitos individuos
estao mais ativos em atividades laborais e recreativas que os levam a entrar em contato com aguas
contaminadas, como atividades laborais onde muitas pessoas nessa faixa etaria trabalham em
setores como agricultura e construcao, que frequentemente envolvem a exposi¢ao a rios e lagos
contaminados. Atividades recreativas, jovens e adultos costumam nadar ou participar de atividades
aquaticas, aumentando o risco de contato com o parasita. Cuidado com a satude, as pessoas mais
jovens podem nido estar tdo atentas a medidas de preven¢dao, como evitar o contato com agua
potencialmente contaminada.

As  duas regides com maior numero de 6bitos sio nordeste e sudeste. devido a uma

combinacao de fatores como condi¢oes climaticas, o clima quente e imido dessas regides favorece
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a reproducao do caramujo, que ¢ o hospedeiro intermediario do parasita. A presenca de agua doce,
rios, lagos e areas alagadas sio comuns, proporcionando ambientes propicios para a reprodugiao
do Schistosoma. Atividades economicas, muitas pessoas nessas regides estio envolvidas em
atividades agricolas e de pesca, aumentando a exposi¢io a corpos d'dgua contaminados. Fatores
socioeconomicos, a pobreza e a falta de saneamento basico sao mais prevalentes em algumas areas
do Nordeste e Sudeste, dificultando o acesso a servigos de saude e medidas de prevencao. Esses
elementos combinados contribuem para a maior incidéncia da esquistossomose nessas regioes.
Intervir na esquistossomose no Brasil requer uma abordagem multidisciplinar e integrada,
como educagdo e conscientizagdo, melhoria do saneamento basico, controle de caramujos,
diagndstico e tratamento, monitoramento e vigilancia, pesquisa e inovagao e integracao de politicas

publicas.
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Resumo: O senso comum caracteriza-se pela auséncia de critica e de um pensamento reflexivo,
refere-se a capacidade humana de integrar as percepgoes captadas pelos sentidos. Este
conhecimento ¢ transmitido pela tradi¢ao, herdado dos antepassados e enriquecido com as
experiéncias compartilhadas na coletividade. O objetivo desta pesquisa foi analisar e contrastar as
percepgoes populares, senso comum, e as interpretagdes cientificas sobre a origem, propriedades e
potenciais usos da terra preta da Amazonia. A metodologia abordada na pesquisa foi a do método
dedutivo, quantos aos meios utilizados foi de pesquisa bibliografica com a finalidade de apresentar
um resultado qualitativo. O solo possui cor escura e altamente fértil, conhecida tambem como terra
preta de indio. E resultante da interacio de grandes assentamentos populacionais humanos com o
ambiente. Areas predominantes desse tipo de solo vem sendo utilizado por populagées tradicionais
da Amazonia devido a percepgdes dessas populagoes. A partir dos olhares curiosos perceberam
que nesses solos havia uma maior produgao de suas culturas. Pesquisas cientificas evidenciaram as
propriedades fisicas e quimicas desses solos, demostrando o seu potencial fertil. Este conhecimento
tradicional indigena tem sido repassado e utilizado por muitas gera¢oes. Por meio da observagio,
ao longo do tempo os beneficios de sua utilizacio tem sido notaveis no cultivo agricola em
comunidades amazonidas, nas regides onde ha a ocorréncia destes sitios arqueoldgicos.

Palavras-chave: Conhecimento tradicional. Percepg¢des populares. Populagdes tradicionais.

Abstract: Common sense is characterized by the absence of criticism and reflective thinking, it
refers to the human ability to integrate the perceptions captured by the senses. This knowledge is
transmitted by tradition, inherited from ancestors and enriched by experiences shared within the
community. The objective of this research was to analyze and contrast popular perceptions,
common sense, and scientific interpretations about the origin, properties and potential uses of terra
preta in the Amazon. To this end, the methodology covered in the research was the deductive
method, and the means used were bibliographical research with the purpose of presenting a
qualitative result. This soil is dark in color and highly fertile, also known as black Indian soil. It
results from the interaction of large human population settlements with the environment.
Predominant areas of this type of soil have been used by traditional populations in the Amazon
due to the perceptions of these populations. From their curious looks they realized that these soils
had a greater production of their crops. Scientific research revealed the physical and chemical
properties of these soils, demonstrating their fertile potential. This traditional indigenous
knowledge has been passed on and used for many generations. Through observation, over time
the benefits of its use have been notable in agricultural cultivation in Amazonian communities, in
regions where these archaeological sites occur.

Keywords: Traditional knowledge. Popular perceptions. Traditional populations.

1 INTRODUCAO

A atitude cientifica baseia-se na investigacao cientifica que aborda fatos obtidos por
métodos que possibilitam: separa o objeto do subjetivo, construir o fenémeno de maneira
controlavel e verificavel, demonstrar e provar os resultados obtidos; relacionar um fato com outros;

formular uma teoria geral sobre o conjunto de fend6menos e fatos investigados. Em contraste desses
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pensamentos, ha o conhecimento ordinario. Advindo do senso comum, tem como vertente o
emocional e a reflexao.

O senso comum refere-se a capacidade humana de integrar as percepgoes captadas pelos
cinco sentidos, sendo tao natural quanto os proprios sentidos. Essas percep¢oes sao combinadas
na mente humana, que estabelece conexdes entre elas para interpretar o mundo ao redor. O
conhecimento transmitido pela tradicao, herdado dos antepassados e enriquecido com as
experiéncias compartilhadas na coletividade, denomina-se senso comum. Este pode ser entendido
como um conjunto de ideias que permite ao individuo interpretar a realidade de forma nio
reflexiva, uma vez que se mistura com crengas e valores. Trata-se de um conhecimento ingénuo, ou
seja, nao critico, fragmentado e conservador, pois tende a resistir as mudangas (Marques; Fraguas,
2021; Braga, 2019).

O senso comum caracteriza-se pela auséncia de critica e de um pensamento reflexivo, e por
certa relatividade. E um saber imediato, subjetivo e individualizador, que exprime sentimentos
individuais e de grupos variados, na mesma medida em que cada um interpreta do modo como
entendeu. Reproduz-se com as trajetdrias e as experiéncias da vida de um dado grupo social, assim
se afirmando e gerando confianga. E transparente e indisciplinar, nio sendo produzido por uma
pratica orientada, mas reproduzindo-se espontaneamente no suceder quotidiano da vida.

No entanto, o conhecimento cientifico, fornece conceito de ciéncia como todo um
conjunto de atitudes e atividades racionais, dirigidas ao sistematico conhecimento com objeto
limitado, capaz de ser submetido a verificagao. A ciéncia ¢ uma sistematiza¢ao de conhecimentos,
um conjunto de proposi¢oes logicamente correlacionadas sobre o comportamento de certos
fené6menos que se deseja estudar.

Rubem Alves define ciéncia como:

a ciéncia ¢ uma especializa¢io, um refinamento de potenciais comuns a todos. Quem usa
um telescopio ou um microscopio vé coisas que nao poderiam ser vistas a olho nu. Mas
eles nada mais sdo que extensdes do olho. Nao sio 6rgios novos. Sao melhoramentos na
capacidade de ver, comum a quase todas as pessoas. Um instrumento que fosse a
melhoria de um sentido que nio temos seria totalmente indtil, da mesma forma como
telescopios e microscépios sdo inuteis para cegos, € pianos e violinos sdo indteis para

surdos (1981, p. 9).

Ademais, se a ciéncia se relaciona profundamente com o saber e a experiéncia humana,
podemos considerar que o conhecimento ¢ uma maneira de refletir a realidade, envolvendo a
obtencao de informagdes e dados sobre um tema especifico. Dessa forma, o conhecimento se
configura como um processo de analise critica que visa revelar a esséncia de um objeto, sendo
sempre um processo dinamico em sua busca por entendimento. O objetivo desta pesquisa foi

analisar e contrastar as percepgoes populares (senso comum) e as interpretagoes cientificas sobre a
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origem, propriedades e potenciais usos da Terra Preta da Amazo6nia — ou Terra Preta de Indio (TPI)

- investigando como essas visdes influenciam o manejo e a valorizagao desse solo.

2 MATERIAL E METODOS

A metodologia abordada nesta pesquisa foi a dedutiva de cunho qualitativo (Gil, 2002). A
pesquisa foi realizada usadando os meios bibliograficos, onde delimitou-se um periodo de tempo
dos ultimos 10 anos, partindo do ano de 2013, as bases de dados utilizados nesta pesquisa foram a
Web of Science, Periodicos Capes e Google Académico. Nestes sitios foram utilizados as palavaras
chaves descritas nessa pesquisa. Buscou-se obter respostas referente ao tema pesquisado "Terra
preta" e quais eram seus processos de formacio sua utilidade para as populacoes tradicionais da

regiao amazonica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Formagao da Terra Preta

Ha relatos sobre solos de cor escura e altamente férteis associados a vestigios arqueoldgicos
por volta da metade do século XVIII. Os primeiros a relatarem sobre esses solos foram Hartt e
Smith, nessa época eles ja tinham ideia de que esses solos eram formados a partir de antigos
assentamentos indigenas. Entretanto Katzer (1944), precursor em analise quimica de terras pretas,
conclui que esses solos eram semelhantes a solos encontrados em area de igap6. Por volta de 1940
até meados de 70, outros cientistas de solo atribuiram sua génese a causas naturais. Outros cientistas
evidenciaram a alta fertilidade desses solos de TPI em contraste com a fertilidade baixa dos solos
dominantes da regido (Kalin, 2021; Kern ez a/., 2017).

Esses cientistas encontraram evidéncias suficientes para comprovar que esses solos eram
oriundos de antigos assentamentos humanos: textura do solo, composi¢oes de fragoes de argila e
profundidade do horizonte C de perfis de TPI e solos adjacentes. A ocorréncia de terra preta se
tornou um critério geral a partir de 1948 para identificacdo de sitios arqueoldgicos. Essas terras
pretas sao resultadas de ocupac¢ao humana prolongada (Kalin, 2021; Kern ez al., 2017).

Estudos que tratam TPI sob as perspectivas pedoldgicas focam na quimica do solo e
apresentam resultados em termos de nutrientes disponiveis para as plantas (Kern ez a/., 2017). A
formagao desses solos esta correlacionada com a agdo antrépica dos nativos pré-colombianos
devido a presenca de artefatos de ceramica, ossos e biocarvao em suas camadas superficiais.
Apresentado alto teor de matéria organica, grande disponibilidade de nutrientes e auséncia de

compostos toxicos (Freitas ez al., 2022). Conforme Kalin (2021), as terras pretas seriam o resultado
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da decomposi¢ao de restos de comida, lixo doméstico, residuos de combustao e excremento
humano que estavam concentrados em monticulo.

A variabilidade quimica do solo associado as areas de atuagao das localidades indigenas
documentam variagoes significativas nas propriedades fisico-quimicas do solo, em patios centrais,
casas ¢ lixGes. Esses mesmos padroes sio encontrados nas escavagoes de diferentes sitios
arqueoldgicos de terras pretas (Kalin, 2021). No entanto, outros cientistas documentam que 0s
tipos de detritos responsaveis por essa variacao incluem altas densidades de fragmentos
microscopicos de carvao, 0sso, ceramica e argila queimada (Kern ez a/., 2017; Sousa ez al., 2020).

Alternativas de grande interesse estao relacionada nio somente ao que foi citado no
paragrafo anterior mais também no potencial das atividades associadas as areas de produgao
intensiva de vasilhames ceramicos, que tenderiam a enriquecer as superficies do solo com
fragmentos ceramicos, argila calcinada, carbono microscopico e cinzas, ambos como subproduto

da preparacao de antiplasticos e da queima de panelas.

3.2 Aspectos do Senso Comum

A Terra Preta da Amazonia, popularmente conhecida como Terra Preta de Indio, terra
preta arqueoldgica ou somente como terra preta, pode ser vastamente encontrada em solos da
regido Amazoénica (Kern ez al., 2017). Sao caracterizadas pela presenga de um horizonte antrépico
com espessura minima de 20 cm e niveis de fésforo extraivel podendo apresentar teores variados
de carbono organico total (COT) e calcio (Ca2+). De modo geral, sao bem drenadas, com textura
que varia de arenosa a muito argilosa. Devido a alta fertilidade desses solos, sao amplamente
utilizados em praticas agricolas por pequenos produtores e comunidades tradicionais (Sousa ef /.,
2020).

E uma forte expressio resultante da interacio de grandes assentamentos populacionais
humanos com o ambiente. Essencialmente sociedades pré-colombianas, embasadas na agricultura
como tecnologia de subsisténcia primordial. Estudos sugerem que sua formagao ocorreu
efetivamente no Perfodo Formativo, mesmo que os primeiros indicios de sua formacgao sejam
referentes ao Periodo Arcaico. Contudo, ainda acerca de sua formagao, nao ha comprovagio se foi
um feito intencional ou ocasional. O fato é que as TPI provém da decomposi¢ao de matérias
organicas e residuos de carvio depositadas no solo, tornando-o altamente rico em nutrientes e
sendo caracterizado por cor escura (Lui; Molina, 2009).

Segundo Kern e al. (2017) as terras pretas sio um tipo notavel de sitio arqueoldgico

encontrado na Amazonia. Sdo ricas em artefatos culturais e outros detritos ocupacionais e muito
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férteis, apresentando elevados teores de carbono organico, fésforo, calcio, magnésio, zinco e
manganés. Os altos niveis de nutrientes véem da matéria organica decomposta, incluindo restos de
peixes, mariscos, caga e outros residuos. Sua cor escura tem sido associado ao carvao residual de
incéndios intencionais associados as atividades diarias e manejo da paisagem.

Investigagbes cientificas voltadas para estudos da TPI sao datadas desde o inicio deste
milénio, entretanto, as primeiras noticias referentes ao uso desses solos remontam o final do século
XIX. O gedlogo americano Frederick Hartt e o naturalista Herbert Smith registraram extensas areas
de solos escuros e férteis que, na época, ja estavam sendo utilizados, por escravos libertos e
indigenas no cultivo de milho, mandioca, cana-de-agticar, fumo e guarana. Eles estavam
interessados em vestigios arqueolégicos e observaram que nessas areas de solos escuros havia
grandes quantidades de artefatos indigenas a uma profundidade de até 2 m (Kalin, 2021).

Frederick Hartt e Herbert Smith notaram que essas areas divergiam marcadamente dos
solos aos redores, pobres e de dificil cultivo da regido, e ao analisa-los como faixas lineares nos
altos terragos voltados para os grandes rios, e apos compara-los com os sedimentos escuros dos
grandes montes arqueolégicos da Taperinha e a ilha de Marajo, concluiram que essas areas eram
vestigios antigos de assentamentos indigenas (Kalin, 2021).

Este conhecimento tradicional indigena tem sido repassado e utilizado por muitas geragoes.
Por meio da observagio, ao longo do tempo os beneficios de sua utiliza¢ao tem sido notaveis no
cultivo agricola em comunidades amazonidas, nas regides onde hd a ocorréncia destes sitios
arqueolégicos.

Uma pesquisa publicada originalmente em inglés, no ano de 2020, traduzido para o
Portugués como “Legado dos solos da Terra Preta da Amazonia na estrutura da floresta e na
composi¢ao das espécies”, buscou investigar o alcance da influéncia de praticas amerindias pré-
colombianas na atual estrutura e biodiversidade da floresta amazonica. (Oliveira ef al., 2020). Este
estudo realizado pela Universidade do Estado de Mato Grosso (Unemat) e Universidade de Exeter,
Inglaterra, teve como coautora a pesquisadora gaticha Beatriz Schwantes Marimon, que a respeito

dos resultados fez o seguinte comentario:

[..] atualmente, muitas areas de Terra Preta sdo cultivadas por populagdes locais ¢
indigenas, que tiveram grande sucesso com suas safras, mas a maioria ainda esta oculta
na floresta nativa, contribuindo para o aumento do tamanho das arvores, estoque de
carbono e biodiversidade regional (Portal UNEMAT, 2020).

Em 2015, foi realizado o IX Congresso de Agroecologia no Para, que dentre os convidados,
contou com a participa¢ao do comunitario, agricultor, experiente mateiro da regido e apoiador dos
Munduruku na luta pela demarcagao de suas terras, Sr. Chico catitu, residente da comunidade

Montanha de Mangabal, localizada especificamente as margens do rio Tapajés. Conforme matéria
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publicada por Verena Glass no portal da Funda¢ao Rosa Luxemburgo, o Sr. Chico compartilhou

sobre sua experiéncia de vida local e relatou:

Montanha Mangabal, onde eu vivo, é toda Terra Preta. i uma terra que tem uma quimica
exata, pura, dela mesma, produzida pelos indios que viveram aqui desde sempre, € a
grande vantagem ¢é que absolutamente tudo que se planta nela di sem nenhuma
necessidade de adubagio. E se eu quero fazer uma horta, um jardim, pego um pouco de
terra preta, jogo la e pronto, ndo preciso de mais nada (Portal UNEMAT, 2020).

Além disso, Sr. Chico comentou a respeito dos beneficios provindos da existéncia e

utilizacao desta TPI na localidade:

mamio, por exemplo, da tanto em Terra Preta que a gente ¢ obrigado a rogar. Parece
mato. Mas eu acho muito importante dizer que a gente, que vive nessa regido e planta
como a gente planta, tem a grande vantagem de comer apenas comida saudavel, sem
veneno, e que nio dd muito trabalho nem gasta dinheiro. Eu sei que se viessem os
gaichos e plantassem soja, iam economizar muito com adubo. Mas nio € isso que pode
set, ja temos obra demais, projeto demais, cidade demais em cima da Terra Preta,
estragando o que poderia ser a nossa maior riqueza (Portal UNEMAT, 2020).

Na parte final deste comentario, Sr. Chico enfatiza sua critica aos projetos de infraestrutura
governamentais, que por vezes causam irreversiveis danos ao meio ambiente, como por exemplo
a construcao de hidroelétricas. Assim, com base nas presentes informagdes, ¢ possivel afirmar que
utilizagao deste tipo de solo em prol da conservacio da biodiversidade, bem como matéria
primordial no desenvolvimento de sistemas agroflorestais sustentaveis, possui significativa

relevancia para as populagoes tradicionais da regido.

3.3 Conhecimento Cientifico

Os registros de estudos cientificos relacionado a TPI sdo datados do século XIX pelo
geblogo Chatles Hartt, o tema foi melhor explorado a partir de 1990. O principal motivo para o
despertar da curiosidade da comunidade cientifica foi a descoberta das suas propriedades diferentes
e fertilidade (Zhang ef al., 2021).

Ao se deter ao conhecimento cientifico, algumas caracteristicas devem ser seguidas, como:
ater-se aos fatos, ser analitico, ser claro, verificavel, metédico e sistematico. A Tabela 1 apresenta
alguns estudos que apresentam essas peculiaridades, que envolvem a constatagao do conhecimento

ordinario, que no caso da terra preta tem sua origem na cultura dos povos indigenas.
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Tabela 1 - Estudos com base cientifica, referente as propriedades da terra preta

Hipoétese

Constatagio/Resultado

Referéncias

A introducio de uma pequena
por¢io de  Terras Negras
Amazonicas poderia fornecer um
feedback positivo e melhorar a
saude microbiana do solo e¢ o

crescimento das plantas.

Conteudo de nutrientes acima do
padrio, podendo chegar a 3 vezes
mais em alguns componentes, a
quantidade de Ca, OM, Zn e Cu ja
demonstrou melhorar o crescimento
amazonicas.

de muitas Aarvores

Presenca de microrganismos
especificos, que podem contribuir
com a produgdo de biopesticidas e
aumentam o  ctrescimento  das
plantas, o que pode ajudar as plantas

no processo de restauragio.

Freitas et a/ ., 2023

Ha presenca de coldides nos
solos da Terra Preta e nos

Acrisols adjacentes?

A interagdo do aumento do pH
iniciado pelas cinzas, subsequente
reducio da toxicidade do aluminio e
biomassa

entrada elevada de

contribuiram  para melhorar a

fertilidade dos
fertilidade do solo em solos da Terra
Preta.

solos da Terra,

Zhang et al., 2021

E possivel, avaliar a sensibilidade
de cada compartimento do solo
como um potencial indicador das
alteracOes na qualidade da matéria
orginica em solos sob florestas
secundarias.

A conversio de areas amazonicas
intensamente cultivadas em florestas
secundarias pode se constituir em
uma pratica sustentavel para a
mitigacdo das perdas de carbono e
nitrogénio no solo, principalmente
nas fracGes mais labeis e reativas
mais

presentes nas camadas

superficiais do solo

Soares et al., 2021

Agregacio de  esttume e
biocarvao de casca de arroz na
composicao da terra preta ¢é
organica residuos como redutor
da dependéncia de chuvas e
fertilizantes quimicos que
potencialmente destroem o solo

em longo perfodo

A aplicacio da analise estatistica
Terra Preta mostrou um efeito
significativo para P disponivel e solo
pH. Embora os outros parametros
nio

sejam significativamente

diferentes, tem mostrado um
aumento significativo no rendimento

da fertilidade do solo.

Gusmini e 4/, 2021

Fonte: Autores, 2024.

Os estudos realizados buscam preencher uma importante lacuna do conhecimento e,

consequentemente, colaborar com um maior entendimento a respeito da dinamica da matéria

organica do solo sob florestas secundarias da Regido Amazonica. Percebe-se que existem
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possibilidades de pesquisa, como levantamentos sobre a génese e aspectos relacionados com a
etno-diversidade e recuperacao de areas degradadas e praticas agroflorestais. O desenvolvimento
dessas pesquisas contribui para a promogao da consciéncia sobre o valor do patrimonio indigena,

por meio de publicagdes educacionais e debate do tema.

4 CONCLUSAO

Por meio de trajetorias embasadas em experiéncias individuais, vivenciadas consoante as
distintas realidades molda-se o senso comum. Em conformidade com esses parametros, os fatos
sao passivamente assumidos pelos sujeitos, de forma que nao se adota o pensamento critico e
reflexivo. Para esta pesquisa, buscou-se apresentar a ocorréncia e utilizagio da TPI, como
fomentador de intengbes investigativas no campo cientifico. Para tanto, sob a perspectiva cientifica,
oposta ao tipo de conhecimento vinculado ao senso comum, que neste caso ¢é traduzido pela pratica
tradicional e cultural de populagbes indigenas, apresentou-se estudos munidos de um conjunto de
atitudes e atividades racionais, que direcionaram a constru¢io do conhecimento cientifico e
sistematico vinculado ao presente objeto de estudo - Terra Preta. Esta possui forte ocorréncia
especificamente em paisagens contemporaneas da regido amazonica. Assim, a partir da aplicagdo
de postura cientifica, a subjetividade é deixada de lado e incorpora-se a caracteristica de verificagao

por meio de justificativas racionais.
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Resumo: As atividades humanas tém causado significativos impactos nos ecossistemas terrestres
e aquaticos, afetando servicos ecossistémicos e, consequentemente, a sociedade. Em funcio disso,
este trabalho tem como objetivo caracterizar o uso e ocupagao do solo e a elevagao topografica do
municipio de Concérdia do Para em fungao do tempo, utilizando técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto. Para isso, foi usado o modelo de elevagio digital do terreno (MDE) obtido
no site do Topodata para obtencdo das diferentes elevagdes. Para o levantamento do uso e
ocupacao do solo, foram utilizadas imagens de alta resolu¢ao obtidas no site do MapBiomas. As
imagens foram processadas no soffware Qgis 3.34.5. Observou-se como destaque dos anos de 2002
a 2022, o aumento da area plantada de dendé¢, correspondente a 5314 hectares; crescimento de 85
% da area urbanizada e aumento de 43% da area de pastagem. Em contrapartida, houve uma
reducao de 27% na area de formacao florestal. Este estudo evidencia que a utiliza¢ao de técnicas
de geoprocessamento e sensoriamento remoto se mostrou eficaz na analise das mudangas ocorridas
em Concoérdia do Para.

Palavras-chave: Modelo de eclevacio digital. Geoprocessamento. Topodata. Map Biomas.
Recursos naturais.

Abstract: Human activities have caused significant impacts on terrestrial and aquatic ecosystems,
affecting ecosystem services and, consequently, society. As a result, this work aims to characterize
the use and occupation of land and the topographic elevation of the municipality of Concérdia do
Para as a function of time, using geoprocessing and remote sensing techniques. For this, the digital
terrain elevation model (DEM) obtained from the Topodata website was used to obtain the
different elevations. To survey land use and occupation, high-resolution images obtained from the
MapBiomas website were used. The images were processed using the Qgis 3.34.5 software. The
highlight of the years 2002 to 2022 was the increase in the planted area of oil palm, corresponding
to 5314 hectares; 85% growth in urbanized area and 43% increase in pasture area. On the other
hand, there was a 27% reduction in the forestry area. This study shows that the use of
geoprocessing and remote sensing techniques proved to be effective in analyzing the changes that
occurred in Concoérdia do Para.

Keywords: Digital elevation model. Geoprocessing. Topodata. Map Biomes. Natural resources.

1 INTRODUCAO

As atividades humanas tém causado significativos impactos negativos nos ecossistemas
terrestres e aquaticos, afetando servigos ecossistémicos e, consequentemente, a sociedade (Pulighe,
2023). Dentre esses problemas estio a polui¢ao da agua, do ar, erosdao hidrica, entre outros, que
sao gerados principalmente pelo uso insustentavel do solo em funcdo de suas caractetisticas
espaciais ao longo dos anos (Olsson ¢7 al., 20022).

A gestao adequada dos recursos naturais, especialmente na Amazonia, ¢ uma preocupagao
crescente, debatida amplamente entre governantes e sociedade devido aos desafios impostos pela
exploracdo insustentavel, desmatamento e mudangas climaticas, que afetam a biodiversidade,
comunidades locais e a estabilidade ambiental (Resource Panel, 2012; Mahler, 2023). A busca por

uma gestao sustentavel ¢ essencial para garantir que os recursos naturais sejam utilizados sem
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comprometer sua disponibilidade para futuras geragcdes (Bringesu ez 4/, 2016), garantido a
capacidade produtiva de forma eficiente.

As mudangas na cobertura e uso do solo é reconhecida como indicador importante para
pesquisas relacionadas as mudangas climaticas e ambientais em esfera global (Tong e al., 2020).
Assim, o mapeamento do uso e ocupag¢ao do solo ¢ crucial para o desenvolvimento de estratégias
para o melhor planejamento e gestao dos recursos naturais.

Estudar as mudancas em escala temporal de um determinado espaco geografico, oferece
uma ferramenta valiosa para otimizagdo do uso dos recursos naturais, planejamento agricola e
industrial, além de contribuir para a prevencao de catastrofes ambientais, como enchentes (Jacon
et al., 2017). Este trabalho visa caracterizar o uso e ocupag¢ao do solo e a elevagao topografica do
municipio de Concérdia do Para ao longo do tempo, utilizando técnicas de geoprocessamento e

sensotiamento remoto.

2 MATERIAL E METODOS

O municipio de Concordia do Para esta localizado na regiao Nordeste do estado do Para,
na microrregiao do Vale do Acara a uma latitude de © 59' 30" Sul e longitude de 47° 56' 58" Oeste.
O clima é do tipo Am, de acordo com a classificagao de Képpen (Martorano, 1993) e o solo ¢
classificado como Latossolo Amarelo Distrofico (Santos et al.,2011), conforme mostrado figura 1.

Para este estudo, foi utilizado o soffware QGIS versao 3.34.5. Os dados de elevagio do
terreno foram obtidos através de um modelo digital de elevagio (DEM) do site Topodata (IMPE)
(http:/ /www.dst.inpe.bt/topodata/index.php), elaborado a partir de dados SRTM obtidos do site
da USGS. A quantificagao das diferentes elevacdes por area foi realizada usando planilhas
organizadas no Microsoft Excel 2017, classificando as areas em faixas de elevaciao: menor que 16
m, de 16 2 31 m, de 31 a 45 m, de 45 a 60 m, e maior ou igual a 60 m. Essa classificacdo permitiu
correlacionar o uso do solo com diferentes altitudes.

A partir do shapefile do municipio de Concérdia do Para, que é uma area equivalente a
aproximadamente 719 km?, foram obtidos os dados de uso e ocupagio do solo através da
identificagao das fei¢Oes para os anos de 2002, 2012 e 2022, de um arquivo GeoTif baixado do site
do Projeto Brasileiro de Mapeamento Anual de Uso e Cobertura da Terra (MapBiomas), através de
imagens obtidas pelos satélites Landsat 8 ¢ 9 e Sentinel-2. As imagens foram processadas no QGIS

utilizando técnicas de classificacdo supervisionada e quantificagao do uso do solo.
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Figura 1 — Mapa de solo do municipio de Concérdia do Para.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os mapas de uso e ocupacio do solo da figura 2, mostram as variacOes dos principais

usos do solo na série temporal de 2002 a 2022.

Figura 2 — Mapa de uso e ocupag¢io do municipio de Concérdia do Pard 2002 a 2022.

150000 160000 170000 180000 190000
L I L L I

150000 160000 170000 180000 190000

150000 160000 170000 180000
L L L N

I Formagdo Foestl
o A I A £ A £ S
] [& o ® @ ) ,
3 8 L " I Foresta Migve
§ 1§ § 1§ £ § I Canpo Mg e Pt
8 g @ L 2 M Aea Utna
: g g g g g [ Fomagdo Campeste
8 s § § 8 g MNoselags
g 8 I Dené
: P H il Wi
8 g2 g g hicuhura
. s . _ oS
g 18§ § 5 L8 I Outs Lavouras Tempors
g g 5 & & o
; i 1 5
. L 5
Q =]
§ 0 5 10k Lé g 0 5 W % é 05 10k g
5| § 06| - 55| mm &
o0, e e i i SO0 160000 100 1800 150000 1000 160000 70000 160000 150000
Fonte: Autores, 2024.

-(65-85923-35-4| DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.131

‘_.4



107
Pesquisas em Ecologia e Sustentabilidade | Oliveira, Vila Verde e Rangel

Tabela 1 — Areas de uso e ocupagio do solo em hectare do municipio de Concérdia do Par para os anos
de 2002, 2012 e 2022.

2002 2012 2022
ha

Formagao Florestal 48802,88 41440,80 35372, 44
Pastagem 18763,64 24470,48 26879,40
Dendé 11,08 760,08 5325,19
Floresta Alagdvel 225244 2227,88 1896,00
Area Urbanizada 200,76 290,19 371,85
Silvicultura 9,47 998,99 290,38
Canipo Alagado ¢ Area Pantanosa 218,47 225,62 90,52
Outras Lavouras Temporarias 3,22 28,18 26,45
Formagiao Campestre 12,78 5,80 23,95
Rios e Lagos 12,24 20,96 13,58
Formagao Savinica 4,38 5,80 5,90

Fonte: Autores, 2024,

Os resultados indicam mudangas significativas no uso e ocupag¢ao do solo ao longo das
décadas analisadas (Tabelal). Observa-se que houve uma redugao significativa nas areas de
formagao florestal de 488028,8 ha em 2002 para 35372,44 ha em 2022. Essa diminui¢ao reflete a
expansao de atividades agricolas e pastoris, além da urbanizacdo. A area de pastagem teve um
aumento de 18763,64 ha em 2002 para 26879,40 ha em 2022, o que provavelmente esta relacionado
a conversdo das areas de floresta. A area cultivada com dendé cresceu substancialmente, saltando
de 11,08 ha em 2002 para 5325,19 ha em 2022, indicando uma intensificacao dessa cultura ao longo
dos anos. Houve um aumento de 200,76 ha em 2002 para 371,85 ha em 2022 da area urbanizada,
o que ¢ reflexo do crescimento populacional e da expansio das infraestruturas (Santos et al., 2020),
provocado pelo crescimento de atividades agricolas, como o cultivo de dendé, que atraiu pessoas
de outras localidades.

A Silvicultura registrou um crescimento inicial de 947 ha em 2002 para 998,99 ha em 2012,
seguido de uma queda para 290,38 ha em 2022. Essa variagao pode ser atribuida a mudangas nas
politicas de manejo florestal e uso da terra. Campo Alagado/Pantanosa diminuiu de 218,47 ha em
2002 para 90,52 ha em 2022, provavelmente devido a época de amostragem ter sido feita em
petiodo menos chuvoso da regiao. As areas de Rios e Lagos apresentaram variagdes menores, com
um leve aumento de 12,24 ha em 2002 para 13,58 ha em 2022, o que é considerado normal, devido

as oscilagoes no nivel dos rios, provocado pela precipitagao.

Figura 3 —Mapa de elevagiao do municipio de Concérdia do Para.
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Tabela 2 — Areas de elevacio do terreno do municipio de Concérdia do Para

ELEVACAO AREA EM KM?
<=16M 15,28
16-31M 139,57
31-45M 285,17
45-60 M 253,19

> 60 M 23,68

TOTAL AMOSTRADO 719,89

Fonte: Autores, 2024.

Os dados da tabela 2, mostram que a distribuigdao das areas por elevagdo no municipio de
Concoérdia do Para foi quantificada da seguinte forma: areas com elevagao menor ou igual a 16 m
somam 15,28 km?, aquelas entre 16 m e 31 m cobrem 139,57 km?, entre 31 m e 45 m totalizam
285,17 km?, de 45 m a 60 m correspondem a 253,19 km?, e areas com elevacao superior a 60 m
ocupam 23,68 km?, perfazendo um total amostrado de 719,89 km?.

Avaliando de forma geral, a distribuicdo das dreas de uso do solo estd intimamente
relacionada com a topografia do terreno (Figura 3). As areas de menor elevagdo (<= 16 m) sao
mais propensas a alagamentos e, portanto, sao menos utilizadas para agricultura intensiva, sendo

mais comuns as areas de florestas alagaveis e campos alagados. As areas com elevacoes entre 16 m
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e 45 m sdo predominantes e adequadas para agricultura e pastagem devido as caracteristicas do
Latossolo Amarelo Distréfico, que apesar de possuir saturagao por bases abaixo de 50%, apresenta
boa drenagem.

As areas de maior elevagiao (> 45 m) sdo menos extensivas, mas ainda usadas para algumas

culturas especificas e silvicultura, dependendo da inclinagao e acessibilidade ao terreno.

4 CONCLUSAO

Este estudo evidencia a importancia do mapeamento temporal do uso e ocupagao do solo
e elevagao do terreno para a gestdo sustentavel dos recursos naturais. A utilizagiao de técnicas de
geoprocessamento € sensoriamento remoto se mostrou eficaz na analise das mudancas ocorridas
em Concérdia do Para. A analise detalhada das relagdes entre uso do solo, topografia e tipo de solo
pode auxiliar na elaboragdo de estratégias mais precisas e sustentaveis para o manejo dos recursos

naturais na regiao.
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Resumo: O presente Capitulo tem por finalidade apresentar alguns conceitos de Educagio
Ambiental (EA) e a relagdo com a Educagao Basica (EB). Com foco na geragdao de uma qualidade
de vida sustentavel, se faz necessario um repensar sobre o Meio Ambiente e das a¢oes do homem
em relagao ao seu habitat. Além de compreender e discutir sobre a importancia da transversalidade
na Educacdo Basica, em relagdo a Educacao Ambiental. A transversalidade apresenta-se quando
diferentes disciplinas relacionam seus conteudos para aprofundar o conhecimento e levar dinamica
ao ensino. A relagao entre os conteudos disciplinares é a base para um ensino mais interessante,
onde uma disciplina auxilia a outra. A metodologia utilizada consiste em uma pesquisa de objetivo
exploratorio e descritivo, com procedimento integrativo e bibliografico de autores e publicagdes
que dao énfase a tematica. O Estudo tem como objetivo geral a Educagio Ambiental (EA) e a
importancia de criar oportunidades para discussoes na Escola de Educac¢do Basica (EEB). Como
objetivos especificos: conceituar a EA e as caracteristicas da EEB; analisar a EA no contexto
escolar e expor algumas reflexées na atual conjuntura da Educagao Basica; identificar as praticas
de uma Educagdo Ambiental na Educagao Basica e refletir sobre sua teoria, possibilitando
responder a questao objeto do estudo: Qual o papel da Escola e dos Professores, no
desenvolvimento de uma conscientizagao ambiental, com a pratica de uma Educagao Ambiental
na Educagao Basica? Com esse contexto, surge a necessidade da elabora¢ao de Projetos
Pedagogicos que possibilitem que a Educacao Ambiental seja trabalhada de forma transdisciplinar,
dinamica e criativa, ndo permitindo que os Professores estejam restritos apenas a uma determinada
metodologia de ensino. Afinal, cada aluno possui uma forma especifica de aprendizagem.

Palavras-chave: Processo de Aprendizagem. Escola. Natureza. Sustentabilidade.
Transversalidade Disciplinar.

Abstract: The purpose of this study is to discuss and understand the benefits arising from the
child's relationship with nature, boosting their cognitive, motor and ctreative development, among
others. The analysis includes Nature Deficit Disorder (NDD), Pedagogical Tourism (PT) and the
School in qualified Teacher Training. Using exploratory and descriptive research as a method
through a bibliographical survey of authors and publications that emphasize the theme. The general
objective consists of analyzing PT as a potential combat tool for NDD and the importance of
Schools with Teacher Training, focusing on Environmental Education. Specific objectives:
understand NDD; analyze the PT; detail the important role of the School as a trainer in this process.
Providing a basis to answer the question object of the study: How can the School help to reduce
Nature Deficit Disorder, with Teacher Training focusing on Environmental Education and the
practice of Pedagogical Tourism? Understanding the urgency of establishing a NDD relationship
with a PT is immediate; to improve the health and development of our children, and the School
and its teachers in this scenario must be the protagonists.

Keywords: Learning Process. School. Nature. Sustainability. Disciplinary Transvers ability.

1 INTRODUCAO

O presente Capitulo tem por finalidade apresentar alguns conceitos de Educagio
Ambiental (EA) e a relagao com a Educagao Basica (EB). Com foco na geragao de uma qualidade
de vida sustentavel, se faz necessario um repensar sobre o Meio Ambiente; das agdes do homem

em relagao ao seu habitat. Além de compreender e discutir sobre a importancia da transversalidade
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na Educacdo Basica, em relagdo a Educacao Ambiental. A transversalidade apresenta-se quando
diferentes disciplinas relacionam seus conteudos para aprofundar o conhecimento e levar dinamica
ao ensino. A relagao entre os conteudos disciplinares é a base para um ensino mais interessante,
onde uma disciplina auxilia a outra.

Tendo por base esse contexto, faz necessario iniciar a formagao de cidadaos conscientes
para a preservacao do meio ambiente, desde o inicio da caminhada de aprendizagem na Educagao
Infantil, onde o principal objetivo é conscientizar o aluno da importancia que o Meio Ambiente
tem para a sua vida. Através do contato com o Meio Ambiente, associando a teoria e a pratica é
que se assimila o conteido de forma ampla e continua, além de discutir e compreender a
importancia no desenvolvimento de um conhecimento amplo e de uma consciéncia sobre a
tematica da Educacao Ambiental, junto as criancas na Educa¢ao Basica.

Uma etapa educativa fundamental no processo de aprendizagem e desenvolvimento de
valores, a Educac¢ao Basica visa, além do conhecimento, o surgimento de necessidades formativas,
para o individuo. Com a pratica de uma aprendizagem sustentavel, através de uma formagao
educacional e ambiental, onde as criancas possam contribuir, de forma consciente, na conservagao
e preservagao do Meio Ambiente, possibilitando a busca por uma gera¢ao comprometida com uma
melhor qualidade de vida em nosso Planeta. Ao sugerir e apresentar novos habitos e atitudes
ambientais, na Educac¢do Basica, possibilita-se a transformacao do presente e do futuro, criando
um referencial investigativo, consciente e a habilidade de encontrar solu¢bes para esta
importantissima e atual tematica.

O objetivo geral do Estudo esta focado na Educacio Ambiental e a importancia deste
debate na Hscola de Educagio Basica. Como objetivos especificos: conceituar a Educagio
Ambiental e as caracteristicas da Educacao Ambiental Escolar; analisar a Educacao Ambiental no
contexto escolar e expor algumas reflexdes na atual conjuntura da Educagiao Basica; identificar as
praticas de uma Educagao Ambiental na Educacao Basica e refletir sobre a teoria. Dando base para
responder a questdo objeto do estudo: Qual o papel da Escola e dos Professores, no
desenvolvimento de uma conscientizacao ambiental, com a pratica de uma Educagao Ambiental
na Educacao Basica?

O presente Estudo visa abordar a importancia da Educagao Ambiental nas praticas no
ambito escolar, trabalhada de forma interdisciplinar, fortificando o desenvolvimento pedagdgico,

cooperando com o processo de aprendizagem dos alunos.
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2 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do problema de pesquisa, utilizou-se um processo metodolégico
contemplando a realizagao de uma pesquisa de objetivo exploratério, pois abrange uma area na
qual ha pouco conhecimento acumulado e sistematizado (Vergara, 2009, p. 47), e descritivo, por
apresentar uma revisao estruturada da coleta de dados na literatura (Gil, 2017), e escrever as
caracteristicas das publicagdes do portfélio bibliografico encontrado, partindo do preconizado no
procedimento integrativo e bibliografico, focando o nivelamento dos conhecimentos. Com esse
nivelamento, é possivel a extracdo de uma visao critica, dos aspectos norteadores, com o intuito
de promover um maior conhecimento na area de estudo, através de autores que dao énfase a
questdo e nas suas contribui¢oes.

As buscas bibliograficas foram realizadas no periodo entre maio e julho de 2024 em livros
e artigos de autores voltados para a Educacio Ambiental no Ensino Basico (Infantil, Fundamental
e Médio), além de publicagdes em periddicos e diretérios académicos, coletados na base Web of
Science, do Institute for Scientific Information (ISI), disponivel no portal da CAPES, escolhida por ser
multidisciplinar, indexar somente os periédicos mais citados em cada area, Scielo - Biblioteca
Eletronica Cientifica Online e Google Scholar - Plataforma de Pesquisa Online.

A questao que orientou a busca pelos materiais de pesquisa apresenta-se como: Qual o
papel da Escola e dos Professores, no desenvolvimento de uma conscientizagao ambiental, com a
pratica de uma Educacdo Ambiental na Educagao Basica? Os descritores foram escolhidos de
forma a representar plenamente a tematica abordada e desenvolvida no estudo.

Na concepgao de Gil (2017):

A pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os estudos seja
exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, hd pesquisas desenvolvidas
exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. Boa parte dos estudos exploratérios pode
ser definida como pesquisas bibliograficas (Gil, 2017, p.44).

Para Trivifios (1987, p. 110): “[...] o estudo descritivo pretende descrever com exatidio dos
fatos e fendmenos de determinada realidade”, de modo que o estudo descritivo ¢ utilizado quando
a intencdo do pesquisador é conhecer determinada comunidade, suas caracteristicas, valores e
problemas relacionados a cultura.

Como expoe Moran, Souza, Boaventura, Marinho e Fischmann (2010, p. 69), que afirmam
como a analise bibliométrica é importante: “[...] avanco do conhecimento sobre o tema pesquisado,

[..] o que o torna um importante aliado no desenvolvimento de novas ideias, conceitos e
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perspectivas de abordagens |[...]”.
Concluindo a leitura dos materiais pesquisados, e relacionando-os com o objetivo de

pesquisa, realizou-se a explana¢ao do assunto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente Capitulo objetiva discutir e compreender a importancia no desenvolvimento de
um conhecimento e de uma consciéncia sobre a tematica da Educagao Ambiental, junto as criangas
na Educagao Basica. A Educagao Ambiental esta relacionada a incorporacio de novos valores e
atitudes, para sensibilizar individuos acerca dos problemas sociais e naturais para desempenhar
criticamente seu papel de cidadao. Propde a formacao de sujeitos capazes de compreender e agir
no mundo, construindo novas posturas e atitudes, protegendo e cuidando do meio ambiente em
que vivem. A escola educa, por sua vez também ¢ responsavel pela sociedade, através de um
processo pedagbgico participativo, procura desempenhar na formacao de cada aluno a construgao
de uma consciéncia sobre os problemas ambientais atuais.

De acordo com Sato (2004), a Educagio Ambiental apresenta-se como um componente
vital, pois, além de viabilizar uma aprendizagem ambiental, possibilita que os alunos se reconhe¢am
como parte integrante do meio ambiente, em que vivem e que 0s provocam para fazerem a
diferenca, ajudando a manter a aten¢ao e o pensamento em alternativas de recursos para solucoes

dos problemas das futuras geragdes:

A educagao ambiental é a acdo educativa permanente pela qual a comunidade educativa
tem a tomada de consciéncia de sua realidade global, do tipo de relagdes que os homens
estabelecem entre si e com a natureza, dos problemas derivados de ditas relagdes e suas
causas profundas. Ela desenvolve, mediante uma pratica que vincula o educando com a
comunidade, valores e atitudes que promovem um comportamento dirigido a
transformacio superadora dessa realidade, tanto em seus aspectos naturais como sociais,
desenvolvendo no educando as habilidades e atitudes necessatias para dita transformagio
(Sato, 2004).

No ensino da Educacio Ambiental, o aluno devera entender a relacio da ciéncia com o
meio ambiente, e toda a problematica ambiental, os professores precisam perceber e intervir no
processo educativo, buscando solugbes e agoes em defesa do meio ambiente, demonstrando que
algo pode ser feito para mudar a situagao ambiental e social. A escola tem a funcao de levar ao
aluno conhecimentos para toda a sua vida.

Na concepcao de Reigota (2012):

[...] a tendéncia da Educagdo Ambiental ¢ tornar-se nao s6 uma pratica educativa, ou uma
disciplina a mais no cutriculo, mas sim consolidar-se como uma filosofia de educacio,
presente em todas as disciplinas existentes e possibilitar uma concep¢io mais ampla do
papel da escola no contexto local e planetario contemporaneo (Reigota, 2012).
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Uma etapa educativa fundamental no processo de aprendizagem e desenvolvimento de
valores, a Educac¢ao Basica visa, além do conhecimento, o surgimento de necessidades formativas,
para o individuo.

Complementa Reigota (2012): “[...] a Educacao Ambiental propde a participagao da
sociedade em discussdes sobre os assuntos ambientais, promovendo laco entre a natureza e o
homem, estimulando a presenca da ética nessas relagdes e criando a perspectiva de justica para com
todos os seres vivos [...]”.

Com a pratica de uma conscientizagao socioambiental através de uma formagao ambiental,
onde as criangas possam contribuir, de forma consciente, na conservagao e preservagao do Meio
Ambiente, possibilitando a busca por uma geragdo comprometida com uma melhor qualidade de
vida em nosso Planeta. Ao sugerir e apresentar novos habitos e atitudes ambientais, na Educagao
Basica, possibilita-se a transformacido do presente e do futuro, criando um referencial investigativo,
consciente ¢ a habilidade de encontrar solugdes para esta importantissima e atual tematica.

De acordo com Buss (2001), as fases da infancia e da adolescéncia possuem grande
potencial de aprendizado, de internalizagio de habitos, visto que siao perfodos cruciais de
desenvolvimento do carater, da personalidade e de defini¢ao de estilo de vida e de comportamento.

A importancia da Escola, na concep¢ao de Bydlowski, Westphal e Pereira (2004), como um
espago preparado para estimular atitudes transformadoras que permitam aos alunos atuarem como
cidadaos com crescente responsabilidade e controle através de situagdes que proporcionem
melhoria permanente nas condi¢oes de saude.

A partir da analise documental das normativas: DCNGEB - Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais para a Educagao Basica (Brasil, 2010); BNCC - Base Nacional Comum Curricular
(Brasil, 2018); Diretrizes Curriculares Nacionais Para Educacio Ambiental (Brasil, 2012);
UNESCO - Educagio para a Cidadania Global: Preparando Alunos Para os Desafios do Século
XXI (UNESCO, 2015); pretende-se compreender e esclarecer a concep¢io de Educagao
Ambiental na primeira etapa da Educagao Basica.

De acordo com as DCNGEB (Brasil, 2010), através dos seus Eixos Norteadores interagoes

e brincadeiras, as Escolas devem propiciar as criangas experiéncias que:

Incentivem a curiosidade, a exploragdo, o encantamento, o questionamento, a indagagao
¢ o conhecimento das criangas em relagdo ao mundo fisico e social, a0 tempo e a natureza;
Promovam a interacdo, o cuidado, a preservagdo e¢ o conhecimento da biodiversidade e
da sustentabilidade da vida na Terra, assim como o nao desperdicio dos recursos naturais

(Brasil, 2010, p. 26).
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Em consonancia, Grzebieluka, Kubiak e Schiller (2014) complementam com a afirmagao

de que:

A implantacio da Educagio Ambiental na Educacio Basica, adquire um importante
papel no processo em ensino- aprendizagem dos alunos; sendo de suma importancia os
professores realizarem projetos que enfatizem o cuidado com o ambiente; seja esse
ambiente natural ou artificial (Grzebieluka; Kubiak; Schiller, 2014, p. 3882).

Ao buscar pelo termo Educacio Ambiental na BNCC - Base Nacional Comum Curricular
(Brasil, 2018), e defini que as institui¢des de ensino, de acordo com suas especificidades locais,
devem incluir aos seus projetos politicos pedagdgicos e em seus respectivos curriculos, temas
contemporaneos que afetam a vida humana em escala local, regional e global, preferencialmente de

forma transversal e integradora, conforme detalhado na Figura 1.

Figura 1 - Temas Contemporaneos Transversais na BNCC (Brasil, 2018).

MEIO AMBIENTE ECONOMIA
Educacdo Ambiental Trabalho
Educacdo parao Educacdo financeira
consumo Educacfo fiscal

CIENCIA E Temas SAUDE
TECNOLOGIA contemporéneos Saide
Ciénciae transversais da alliiduca;;:O
mentar e
encls BNCC nutricional
MULTICULTURALISMO CIDADANIA E CIVISMO
Diversidade cultural Vida familiar e social
Educacfo para Educaco para o transito
a valorizacdo do Educacdo em Direitos Humanos
multiculturalismo nas :
matrizes histéricas e Direitos da crianca e do adolescente
culturais brasileiras Processo de envelhecimento,

respeito e valorizacdo do idoso

Fonte: A Autora, baseado na BNCC - Base Nacional Comum Curricular: Educacio é a Base. A Base Nacional
Comum Curricular - Temas Contemporaneos Transversais da BNCC (Brasil, 2018).

Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC 20dez site.pdf =~ Acesso em: 10/06/2024.

Entre os Temas Contemporancos Transversais da BNCC (Brasil, 2018), destaca-se a Lei
N 9.795, de 27 de abril de 1999 (Brasil, 1999), que dispoe sobre a Educacio Ambiental,

promulgando a PNEA - Politica Nacional de Educagdo Ambiental e da outras providéncias.
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A tematica Ambiental na Educacdo Basica é de grande relevancia devido a sua
potencialidade nos impactos sociais, ambientais e no seu papel transformador. Foi possivel
identificar, nos documentos analisados, pontos em comuns e grandes avangos, desde a
promulgacao da Lei N° 9.795, em seu Capitulo II, Se¢iao I, no Artigo. 6° (Brasil, 1999), que
estabelece 2 PNEA no Brasil, em todos os niveis e modalidades do Processo Educativo Brasileiro.

Sobre ensinar e aprender em Educagio Ambiental, o PCN - Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1997) referem: “A principal fun¢ao do trabalho com o tema Meio Ambiente ¢
contribuir para a formacdo de cidaddos conscientes, aptos a decidir e atuar na realidade
socioambiental de um modo comprometido com a vida, com o bem estar de cada um e da
sociedade [...]”.

A Educa¢ao Ambiental é uma pratica que deve ser desenvolvida de forma continua, pois
uma das fun¢des mais importantes da escola é influenciar e transformar a comunidade em que esta
inserida. Provocar agoes e reflexdes por tratar das questdes do cotidiano comum e temas que
permitam a articulagdo de um processo pedagogico que envolva a todos e provocando uma
consciéncia comum, de que uma mudanga socioambiental é um processo lento e gradativo, no
entanto a persisténcia e a perseveranca pedagogica auxiliam e impulsionam as transformacgoes
almejadas pelos educadores.

As mudangas globais s6 serdo possiveis se os profissionais envolvidos no processo
educacional junto com representantes da sociedade e despertem, em cada individuo, uma formagao,
que envolva valores, ética, cidadania, pluralidade cultural, a consciéncia de evitar o consumo
desnecessario, o desperdicio e outros valores importantes para a promog¢ao da mudanga de postura
e pensamento.

O Processo Pedagogico deve centrar no desenvolvimento de atitudes e na selecio dos
conteudos disciplinares, de forma transdisciplinar, contribuindo e incentivando, para um
posicionamento critico focado na problematica ambiental. A a¢ao direta do Professor em sala de
aula é uma das formas de levar a Educa¢ao Ambiental para a comunidade, onde o educador é
elemento fundamental no processo de conscientizacao da sociedade nos problemas ambientais,
processo educacional com a visio das necessidades do homem e da natureza, juntos e no objetivo
da manutencdo da qualidade da vida humana. Com as problematicas ambientais, existentes em
quase todas as regides do pais, torna-se importante desenvolver programas educacionais na
tentativa de reverter, ou minimizar, os danos causados pelo homem.

A Educagao Ambiental ¢ o instrumento mais eficiente e eficaz para a construgao de
propostas, projetos ¢ aplicacao de formas sustentaveis de interagao sociedade-natureza, este é, sem

davida, o caminho para que cada individuo tenha uma consciéncia ambiental e mude seus habitos
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e pratique atitudes que levem a melhoria do ambiente, promovendo a reducdo dos poluentes,
desmatamentos e desperdicio dos recursos ambientais existentes, em busca de um Planeta saudavel

e sustentavel para as futuras geragoes.

4 CONCLUSAO

O Estudo buscou enfatizar que, toda educagio ¢é de grande importancia para o
desenvolvimento do ser humano, para o seu processo de humanizagio, concretizando assim, em
uma etapa da transformacao do ambito social: A Educacao Basica. A Educaciao e a sociedade estao
aliadas, pois as duas evoluem de maneira igual e gradual. Neste sentido, a Educagaio Ambiental,
conceitua-se da abrangéncia do conhecimento sobre o Ambiente, tendo por finalidade a sua
preservacao e a utilizagdo de seus recursos de maneira sustentavel.

A Educagao tem inicio em casa e tem o seu aprimoramento na Escola, onde se associa a
teoria e pratica, fazendo-se necessario a continuag¢ao dos contextos Ambientais. Cabe, ao Professor
ter a ciéncia da importancia de se trabalhar com os conteidos da Educagao Ambiental.

E dever, da Escola, proporcionar aos alunos praticas de preservacio ambiental, levando em
consideragao o ambiente em que o educando esta inserido. Para que isso aconteca, é necessario a
introdug¢do da Educagdo Ambiental, bem como, de suas praticas, seus objetivos e suas
potencialidades, desde os anos iniciais da Educacdo Basica, pois é nesta faixa etiria que estamos
formando o carater do cidaddo, seja no ambito social ou ambiental.

Deve-se ter consciéncia de que comportamentos ambientais corretos devem ser assimilados
desde cedo, pelas criangas, e devem fazer parte do seu dia a dia, seja em casa ou no Ambiente
Escolar.

As questoes ambientais estao presentes no cotidiano dos individuos e, os alunos da
Educag¢io Basica aprendem muito através de exemplos, cabendo ao Professor a responsabilidade
de provocar em seus alunos para uma reflexdo sobre suas agdes e as consequéncias que as mesmas
vao gerar no futuro. Muitas vezes, na Educac¢ao Infantil, ndo é enfatizado a Educagao Ambiental
na sala de aula, seja por falta de informagao, incentivo ou, pela formagao dos Professores, havendo
nesse contexto, muitas dificuldades em se trabalhar, com um tema tio importante e muito
abrangente.

Dessa forma, surge a necessidade de elaboragao de Projetos, onde a Educa¢ao Ambiental
seja trabalhada de maneira dinamica e criativa, ndo deixando que os Professores fiquem restritos
apenas a uma metodologia de ensino, pois cada aluno possui uma forma especifica de

aprendizagem. O Professor deve criar situagoes que desafiem o aluno intelectualmente, diante dos
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fatos ocorridos no seu dia a dia, da realidade da sociedade em que esta incluso, ampliando as
possibilidades e compreendendo as diferentes relagoes entre o homem e o meio ambiente
tornando, assim, a Educa¢ao com carater formal e social. Para que a Educa¢ao Ambiental esteja
presente na Educagao Basica é necessario que todos os seguimentos da sociedade: Pais,
Professores, Alunos e Comunidade em Geral, se envolvam e participem em prol de um objetivo

comum.
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Resumo: A presente pesquisa tem o objetivo de investigar o nivel de entendimento dos estudantes
acerca do descarte de residuos domésticos, verificar suas classes sociais e gerar nos mesmos a
reflexdo sobre suas atitudes diarias que impactam na sustentabilidade global. Através de um estudo
de caso, foi realizada uma aula expositiva de educagao ambiental, para escolares do 6° ano de uma
escola urbana periférica do municipio de Pelotas-RS e ap6s isso, foram realizadas perguntas a eles
referentes ao conteudo abordado e suas realidades. Com as respostas foi feita a sistematizagao,
colocadas em formato de tabela e graficos. Os resultados e discussoes evidenciaram a baixa
estabilidade financeira desses estudantes e a falta de conhecimentos ambientais sobre a correta
separacdo e destinagao dos residuos, incluido os sélidos, os farmacos e o dleo de cozinha. Diante
disso, fica evidente a necessidade de maior abordagem de assuntos de cunho ambiental nas
institui¢oes de ensino, pois elas como agentes de transformacao tém grande potencial de prover
conhecimento para o cidadio, assim embasando suas atitudes cotidianas e os tornando conscientes
de seu impacto social e ambiental.

Palavras-chave: Estudantes. Impactos ambientais. Residuos solidos. Sensibilizagao.
Sustentabilidade.

Abstract: The present research aims to investigate the level of understanding of students about
household waste disposal, check their social classes and generate in themselves a reflection on their
daily attitudes that impact global sustainability. Through a case study, an expository class of
environmental education was held for 6th grade students from a peripheral urban school in the city
of Pelotas-RS and after that, questions were asked to them regarding the content addressed and
their realities. The answers were systematized and presented in table and graph format. The results
and discussions showed the low financial stability of these students and the lack of environmental
knowledge about the correct separation and disposal of waste, including solids, pharmaceuticals
and cooking oil. Therefore, it is evident the need for a greater approach to environmental issues in
educational institutions, because they as agents of transformation have great potential to provide
knowledge to the citizen, thus underpinning their daily attitudes and making them aware of their
social and environmental impact.

Keywords: Students. Environmental impacts. Solid waste. Awareness. Sustainability.

1INTRODUCAO

Sabe-se que toda humanidade depende de recursos naturais para sua sobrevivéncia e
que a sustentabilidade terrestre esta sendo afetada diariamente por problemas de origem
antropica, como poluicao terrestre, do ar e do solo, queimadas, desmatamentos entre outros.
Diante disso, fica clara a necessidade de agdes que sensibilizem a populagao para com suas
responsabilidades ambientais. Por sua vez, a escola com seu papel social de agente
transformador e formador de cidaddos é um grande aliado no ensino da Educacio Ambiental
(EA), para geragao de adultos futuros mais conscientes (Kolcenti, 2020).

As instituicoes de ensino possuem como dever e obrigacao trabalhar a problematica
ambiental e através disso, desenvolver projetos em torno dessa questio, pois esse ¢ um assunto

transversal dos curriculos escolares, permeando toda pratica educacional (Fortunato, 2020).
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No Brasil, a tematica ambiental passa a ser introduzida nos sistemas educacionais a partir
da promulgacio da Lei n°® 6.938, de agosto de 1981, que estabelece a Politica Nacional do Meio
Ambiente. Contudo, é com a Politica Nacional de Educacio Ambiental, Lei n® 9.795, de 1999,
que a educagao ambiental se torna obrigatéria em todos os niveis de ensino, devendo ocorrer a
incorporagao da dimensio ambiental na formacdo e especializacdo, além da atualizacdo dos
profissionais de todas as areas. Na mesma, em seu artigo 4° é definida sua inter, multi e
transdisciplinaridade, ou seja, a tematica deve ser abordada em todas as disciplinas, por isso nao
ha uma matéria exclusiva a ela (Brasil, 1999).

Mesmo as questdes relacionadas com a sustentabilidade ganhando destaque atualmente
nas institui¢oes de ensino em geral, nao é explicito quais os aspectos sobre sustentabilidade sao
destacados e quais sio minimizados na educagao (Csillaget e al., 2022).

As aulas praticas que englobam o lddico colocam o aluno em uma posi¢ao mais ativa
no processo de ensino e aprendizagem, pois o ladico favorece as descobertas e a criatividade,
dispondo a oportunidade de expressao, analise, critica e transformacao da realidade (Garcez ef
al., 2023). Logo, trazer tematicas ambientais para as aulas, alinhadas a ludicidade, pode tornar a
aprendizagem mais relevante e significativa.

Relacionado a tematica ambiental, segundo Rangel ez a/ (2024) a reciclagem e a EA além de
ser um tema transversal é uma meta relacionada aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel e
a Agenda 2030, ainda cita que a escola ¢ um espago social de troca de conhecimento e
aprendizagem, sendo um local especial para tratar e disseminar informagdes tao importantes, como
as relacionadas a conservacao do meio ambiente.

Levando em consideracio a importiancia dos temas transversais e sua abordagem nas
escolas, o objetivo desta pesquisa é investigar o nivel de entendimento dos estudantes acerca do
descarte de residuos domésticos, verificar suas classes sociais e gerar nos mesmos a reflexdo sobre

suas atitudes diarias que impactam na sustentabilidade global.
2 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa teve como escolha uma abordagem qualitativa, do tipo pesquisa-agao,
que se caracteriza pelo envolvimento dos participantes de modo cooperativo na resolugao de um
problema coletivo. Inclui também o carater descritivo, sendo muito realizado quando o
pesquisador deseja mapear uma determinada realidade e para isso executa a descricao das
caracteristicas da populagao em questiao ou fenomeno (Corréa; Campos; Almagro, 2018).

Foi realizada no dia 10 de novembro de 2023 uma aula sobre educa¢ao ambiental interativa,

com os alunos do 6° ano de uma escola publica urbana localizada na zona periférica do municipio
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de Pelotas-RS. No dia estavam presentes 21 alunos. Os alunos possuem na sua grande maioria a
faixa etaria de 11 a 13 anos.

No dia em que a pesquisa foi aplicada foram apresentados slides onde continham as cores
de lixeiras segundo a classificagao dos residuos solidos pela legislagao, assim os alunos poderiam
responder qual era a disposi¢iao correta. Logo apds foram demonstradas consequéncias de nao
efetuar a correta disposicao desses. Também foram realizadas algumas perguntas aos alunos, para
conhecer melhor suas respectivas realidades, tanto econdémicas quanto em seus habitos que afetam
o meio ambiente, positiva ou negativamente.

Os dados analisados e sistematizados correspondem as respostas das perguntas realizadas
com os alunos, com os quais foram criados graficos e tabelas para melhor assimilagao dos

resultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As respostas das perguntas realizadas aos alunos, sendo 10 no total, permitiu o melhor
conhecimento de seus perfis, habitos e impactos gerados. Foram realizadas 4 perguntas com o
intuito de conhecer os petfis dos alunos, incluindo sexo, idade, e condicdo econémica.
Primeiramente com o nome do aluno foi verificado o sexo, constatando se tratar de 12 meninos e
9 meninas. Em relacao as idades, somente um aluno possuia 14 anos ou mais, os restantes dos 20
estudantes continham entre 10 e 13 anos

As Figuras 1, 2 e 3 apresentam perguntas simples realizadas aos alunos para avaliar sua
situagao econdOmica, primeiramente, “Quantas pessoas moram em sua casa? ~, em sequéncia

“Quantos comodos possui sua casa? ’, e por fim “Sua casa possui banheiro? Quantos? 7. Para

melhor visualizacdo as respostas foram sistematizadas em formato de graficos, como pode-se

observar a seguir.
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Figura 1 - Pergunta “Quantas pessoas moram em sua casa? ~’ e respostas.

Quantas pessoas moram em sua casa?

dela2

20,0%

de2as
40,0%

Fonte: Autores, 2024.

Figura 2 — (a) Pergunta “Quantos comodos tém em sua casa? ” e respostas. (b) Pergunta “Sua casa
possui banheiro? Quantos? ” e respostas.

Quantos comodos tem em sua casa? Sua casa possui banheiro? Quantos?

2a3

9,5%

Mais de 1

mais de 5

Apenas 1

6.2%

)

Fonte: Autores, 2024,

Percebe-se que, boa parte dos estudantes convivem em sua casa com varios
irmaos/parentes, além disso, possuem nimero consideravel de pecas em suas moradias, levando a
compreensio do leitor de que ndo sdo casas pequenas, porém, essas em sua maioria possuem
apenas um banheiro para todos os moradores, transmitindo a ideia de simplicidade.

Pesquisas indicam uma predominancia feminina entre os estudantes como em Alencar e
Fonseca (2021), porém nesse caso observamos a maioria sendo masculina. Ainda no estudo citado,
o autor informa que 21% dos estudantes moravam com até 2 pessoas e 79% tinham entre 3 ¢ 10
coabitantes consigo, o que se assemelha com a pesquisa presente, onde 20% moram com até 2
pessoas e o restante com mais residentes.

Foram aplicadas 6 perguntas, referentes a forma de disposicao de residuos sélidos, se ja

tiveram atitudes erréneas com o meio ambiente, conhecimento sobre as classificacGes dos residuos
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e suas coletas municipais. Abaixo podemos visualizar as perguntas e suas respectivas respostas em

formato de graficos para melhor visualizagao.

Figura 3 - Pergunta “As pessoas da sua casa ja queimaram lixo? ” e respostas.

As pessoas da sua casa j4 queimaram lixo?

Fonte: Autores, 2024.

Pode-se perceber na Figura 3 que, mais de 21% dos estudantes ja presenciaram a queima
de residuos solidos domésticos em locais nao controlados. Essas atitudes além de poluir a
atmosfera com diversas substancias, a depender dos rejeitos descartados, também poem em risco
a vida dos habitantes de seu entorno com gases toxicos e o risco do alastramento do fogo para
vegetacdo ao redor, podendo gerar um incéndio, a devastagdo das moradias humanas e
comprometendo a diversidade de fauna e flora local. Outro ponto que vale ressaltar, é que boa
parte dos cidadaos que realizam essa pratica acreditam estar fazendo algo positivo para o meio
ambiente, pois a incineragdo dos residuos nao permite seu acumulo, isso evidencia a falta de
conhecimento e informac¢des acerca da EA (Miranda, 2023).

Em um estudo realizado por Dos Santos (2014) ap6s uma aula de educagao ambiental onde
foi abordado sobre as queimadas e suas consequéncias, os proprios alunos questionaram o fato de
as queimadas serem um crime ambiental e essa lei nao ser aplicada ou ao menos falada.

A Lei de Crimes Ambientais, n® 9.605 de 1998, em seu artigo 54, cita o crime de poluigao,
que se refere ao ato de causar poluicio, de qualquer forma. Na Lei 12.305/2010 da Politica
Nacional de Residuos Soélidos também ¢ explicitado que, o lixo doméstico precisa ser separado para
que haja uma destinacao adequada e que a queima do mesmo a céu aberto é crime ambiental que
pode resultar em sangoes ao infrator. Referente ao descarte dos residuos foi realizada a pergunta e

obtida as respostas descritas na Figura 4.

-(65-85923-35-4| DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.131



130
Pesquisas em Ecologia e Sustentabilidade | Oliveira, Vila Verde e Rangel

Figura 4 - Pergunta “Como ¢ descartado o lixo na sua casa? ” e respostas.

Como ¢ descartado o lixo na sua casa?

Separado

Fonte: Autores, 2024.

Sabe-se que ainda hd uma grande falta de sensibilizag¢ao por parte da populacio e de EA
para realizar a correta destinacao dos residuos sélidos urbanos, no presente estudo mais de 71%
dos estudantes relataram que nao fazem a separagao de residuos em suas moradias, o que também
¢ percebido por Anjos (2020), que em seu estudo relata que o “lixo” foi descrito pela populagao
como algo inservivel e sujo, além disso, 75% dos participantes de sua pesquisa também descartam
seus residuos de forma equivocada. Vale destacar que, em alguns momentos foi utilizada a palavra
“lixo” para facilitar o entendimento dos alunos, os ensinando a fazer a separagao de forma ladica
sem abordar termos técnicos.

Ademais, existem diversas dificuldades para reciclar ou reutilizar residuos que foram
descartados de maneira incorreta, além de eles ja estarem contaminados e tratar-se de uma grande
quantidade para realizar essa segregacao, o trabalho dos catadores encarregados é intensamente
desvalorizado (Stedile; Camardelo; Cioato, 2016; Coelho ez al., 2017). Esses residuos dispostos
incorretamente também levam a um aumento consideravel nos gastos para a disposicao final, com
transporte e aterramento de residuos que poderiam ser reciclados. Os autores Leite e Pazmino
(2022) relataram em sua cartilha informativa sobre a gestao de residuos de Florianépolis-SC que, o
municipio poderia economizar mais de 11 milhGes de reais ao ano se os cidadiaos adotassem a
separacao dos residuos correta em seus cotidianos.

A Associagao Brasileira de Recuperacao Energética de Residuos (ABREN, 2021) também
informa que, apenas 2% dos residuos solidos do Brasil sao reciclados, 2% passam pela
compostagem, e aproximadamente 40% ¢ enviado para lixdes e aterros controlados, dessa forma
mais de 40% dos residuos brasileiros sao dispostos de forma incorreta, dificultando inclusive o

aproveitamento dos mesmos no setor energético, o que poderia trazer beneficios financeiros para

o pais.
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Nesse contexto, o sistema educativo possui o desafio de abordar assuntos de cunho
ambiental de diferentes formas, para gerar a compreensio das interagées entre comportamento
antropico, consequéncias ambientais e efeitos na saude. A EA auxilia na construgao de
conhecimentos, habilidades e atitudes com foco na conservacao do meio ambiente, em todos os
niveis do processo educativo (Brasil, 1999). Diante disso foi realizada a pergunta descrita na Figura

5 e obtidas as respectivas respostas, referente ao conhecimento dos horarios da coleta seletiva.

Figura 5 - Pergunta “Vocé sabe quando passa a coleta seletiva e organica na sua rua? ”’ e respostas.

Voeé sabe quando passa a coleta seletiva e orgdnica na sua rua?

Fonte: Autores, 2024,

A Coleta Seletiva no municipio de Pelotas teve inicio nos anos 90 e foi ampliada em 2000.
Essa tem como objetivo, o recolhimento de materiais reciclaveis e/ou com possibilidade de
reaproveitamento, apos serem coletados, sio encaminhados as Cooperativas de Catadores
conveniadas a autarquia. Atualmente a Coleta Seletiva atende 100% da zona urbana do municipio.
Porém sabe-se que, mesmo havendo esse atendimento, nao sao todos os cidadios que fazem a
devida separagao dos residuos, o que gera a contaminacio dos produtos separados corretamente,
podendo inviabilizar o manuseio de todos os residuos, acarretando perdas econdmicas, sociais e
ambientais. Os trabalhadores das cooperativas também relatam que frequentemente encontram
objetos inutilizaveis, toxicos e organicos, além de produtos quimicos, eletronicos e hospitalares,
que sio danosos a sua saude e devem ser descartados de forma isolada a empresas licenciadas
(SANEP, 2024).

Diante disso, faz-se necessaria a realizagdo de ag¢bes municipais para promover
a comunica¢io mais efetiva e sensibilizacdo da populacdo, como por exemplo ampliando a

divulgacio sobre os ecopontos e locais que recolhem residuos contaminantes como pilhas, baterias,
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6leo, lampadas e demais residuos que nio podem ser descartados de forma concomitante nas
coletas semanais (Lopes; Pereira; Barbosa, 2021).

Sobre a reutilizagao de residuos foi realizada a pergunta e obtidas as respostas demostradas
na Figura 6.

Figura 6 - Pergunta “Vocé ja reutilizou algo que seria posto fora?” e respostas.

Vocé ja reutilizou algo que seria posto fora?

Fonte: Autores, 2024.

Os resultados obtidos na figura demonstram que mais de 57% dos estudantes ja
reutilizaram algum residuo que seria descartado. A reutilizacdo refere-se a utilizagdao repetida de
algo, sem necessitar de um novo processo de transformagao, o que normalmente requer um novo
consumo de energia. Porém, estudos demonstram certa dificuldade para adogao dessa pratica e por
isso a baixa adesao da atitude (Baird e a/., 2022).

Vale lembrar da importancia da politica dos 5 R’s, sendo eles Repensar, Reduzir, Recusar,
Reutilizar, Reciclar. A mesma possui como objetivo minimizar impactos ambientais, promovendo
o uso consciente e sustentavel reduzindo os problemas resultantes das atividades antrépicas
(Rangel ez al., 2023).

E importante destacar que, abrangendo a comunidade escolar, dando destaque aos alunos,
que estao em fase de formagao de opiniao, ao absorver esse conteido podem repassar para toda
comunidade em seus municipios, tornando-os consumidores conscientes de seus atos e impactos,
pois esses geram influéncia direta sobre o meio ambiente (Mineiro, 2017).

Em relacao a atitude erronea de deixar residuos no chao foi realizada a pergunta descrita

na Figura 7 e adquiridas as seguintes respostas.
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Figura 7 - Pergunta “Vocé ja deixou lixo no chio quando foi passear na rua ou na praia? “ e respostas.

Vocé ja derxou lixo no chdo quando fo1 passear na rua ou na praia?

Marcon ambas
4.8%

Sim
71,4%

Fonte: Autores, 2024,

Através da figura é perceptivel que infelizmente boa parte dos alunos, mais de 71%, em
algum de seus passeios ja deixaram seus residuos no chio, sem dispo-los em uma lixeira e quase
5% nao soube responder.

Segundo a autora Cabeleira (2022), é necessario que os cidadaos se reconhe¢am como parte
pertencente ao meio em que vivem, e que as possibilidades encontradas dentro educagao ambiental
escolar sejam aproveitadas, a fim de formar alunos sensibilizados com a sustentabilidade e criticos
em seu papel na sociedade. A mesma ainda relata que, em seu estudo os proprios alunos que ja
tiveram contato com a EA explicitaram alguns problemas ambientais, entre eles, as pessoas jogarem
residuos de forma erronea no chio, em calgadas, terrenos baldios, rios, causando alagamentos com
a chuva, devido o entupimento de bueiros. Fica evidente a importancia da sensibiliza¢ao dos alunos
para que as geragoes futuras ndo cometam erros banalizados, colocando em risco todo sistema em
que estao inseridos.

Na Figura 8 ¢ explicitada a pergunta e as respostas sobre o descarte de 6leo e remédios.
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Figura 8 - Pergunta “Vocé ja viu alguém colocando 6leo ou remédio na pia? ” e respostas.

Vocé ja viu alguém colocando oleo ou remédio na pia?

Nao respondeu

Nao
19.4

Sim
1%

Fonte: Autores, 2024,

O reaproveitamento do 6leo de cozinha é um assunto de grande relevancia atualmente, pois
o descarte inadequado desse residuo liquido acarreta de diversos impactos ao meio ambiente, como
a contaminac¢ao de recursos hidricos, além de gerar o aumento de gastos para manutenc¢ao na rede
de esgoto e de agua. Pesquisas indicam que 1 litro de 6leo descartado incorretamente contamina
cerca de 20 mil litros d’agua. Mesmo o

municipio possuindo diferentes pontos de coleta, ainda encontramos resisténcia na
separacao desse liquido, principalmente por falta de sensibilizagdo quanto aos impactos ambientais
ocasionados (Varussa, 2019).

Cabe lembrar que a Lei 9.966 estabelece os principios basicos a serem obedecidos na
movimentac¢ao de 6leo e outras substancias e explicita que a polui¢ao causada por lancamento de
6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em aguas pode gerar san¢oes (Brasil, 2000).

Os produtos farmacéuticos também sdao considerados substancias preocupantes pois sio
contaminantes organicos emergentes, que no meio ambiente podem representar um grande risco
para os organismos aquaticos. Segundo Rangel (2023) para evitar esses impactos negativos, ¢é
necessario conscientizar a populagao da forma correta de realizar o descarte de medicamentos
vencidos ou sem utilidade, que podem ser dispostos em diversas farmacias que possuem pontos
de recolhimento para a populacio. A mesma ainda defende que, esse tipo de informacao deveria
ser mais divulgado nos meios de comunicagao e através de politicas publicas, ou ainda a possivel
reformulacio na legislacao vigente, que nio analisa analitos oriundos de medicamentos em 4guas ¢
efluentes, sendo despejados diretamente em corpos hidricos.

Diante dos graficos podemos presumir que, a maior parte dos estudantes relatam que seus

parentes nao queimam o residuo de suas casas, porém infelizmente também nao realizam sua

-(65-85923-35-4| DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.131



135
Pesquisas em Ecologia e Sustentabilidade | Oliveira, Vila Verde e Rangel

correta separa¢do, mesmo sabendo quando passa a coleta seletiva e organica na rua onde moram.
Além disso, eles ja reutilizaram materiais que seriam descartados e também ja os deixaram no chao
ao decorrer de um passeio. Por fim, grande parte dos alunos relataram ter visto o descarte incorreto
de 6leo ou remédio na pia de suas casas.

A partir dos resultados, pode-se presumir a falta de diversos conceitos de EA nessas
familias, dentre eles saber de fato sua importancia para a sociedade e planeta, pois apesar de nao
queimarem os residuos e saberem o dia das coletas nao as executam na maneira correta. Dessa
forma, esses conhecimentos podem facilmente serem passados pela escola, sendo ela um dos
principais meios de conhecimento e acesso a informagdo em contato com essas familias
diariamente, assim as criangas podem absorver esses conceitos e os dissipar para o restante da

familia, que por vezes possuem um acesso restrito aos conhecimentos ambientais.

4 CONCLUSOES

A sensibilizagdo ambiental é crucial para todos os individuos, visto que todos tém sua
parcela de responsabilidade na conservagao do meio ambiente, além da busca de um mundo mais
saudavel e sustentavel. Garantir um ambiente equilibrado e saudavel é essencial para a continuidade
da existéncia humana, sendo, portanto, uma questao urgente que deve ser compartilhada por todos
os cidadaos, o que ja foi instituido em lei. As institui¢oes de ensino desempenham um papel vital
ao incluir em seus curriculos formas de conscientizar os alunos sobre sua responsabilidade
ambiental, principalmente na formacao de um cidadao ativo.

A aplicagdo da pesquisa contribui para a compreensio de como as criangas veem a tematica
ambiental e qual o grau de conhecimento delas, servindo como base para a percepgao de quais
pontos precisam ser reforcados e trabalhados em sala de aula, para a busca de um futuro mais
sustentavel. Assim, conclui-se que, no caso de estudo, deve-se instruir principalmente a separagao
e a destinacdo correta dos residuos sélidos,

farmacos e 6leo de cozinha pois, foi onde se obteve os resultados mais negativos da
pesquisa. Ademais, a maior parte dos alunos ja reutilizou residuos, nao presenciam a queima desses
e sabem quando passa a coleta seletiva em suas residéncias, demonstrando que ja tiveram contato

com a EA em suas vidas.
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Resumo: Os desafios ambientais sio problemas complexos que impactam a sustentabilidade e a
saude dos ecossistemas, destacando a relevancia da Educacio Ambiental e do empreendedorismo
ambiental no enfrentamento dessas questdes. A EA ¢é essencial para a formacao de valores, atitudes
e competéncias em prol da conservacao ambiental. O empreendedorismo ambiental é visto como
um pilar para o desenvolvimento sustentavel, contribuindo para o equilibrio entre economia,
sociedade e meio ambiente. As escolas privadas, como empresas, podem adotar praticas
sustentaveis além das exigéncias legais, promovendo atitudes e habilidades pré-ambientais. O
objetivo do trabalho é evidenciar os aspectos interrelacionados entre a EA e o empreendedorismo
ambiental de escolas privadas de valores franciscanos e os beneficios dos mesmos para vida
terrestre. A metodologia desta pesquisa se caracteriza como uma revisao bibliografica através de
pesquisas online e impressas em artigos e revistas, abrangendo nos anos de 2015 a 2024. A educagao
franciscana promove a consciéncia ecologica e espiritual, alinhando-se ao conceito de ecologia
integral, inspirados por Sdo Francisco de Assis, valores como simplicidade, humildade, paz e amor
a natureza sio fundamentais para praticas educativas que incentivem o consumo consciente e a
sustentabilidade. O empreendedorismo sustentavel de uma escola privada franciscana é destacado
como um meio de equilibrar sucesso empresarial com responsabilidade ambiental, conectam-se a
ODS especificos, como o ODS 4, 8, 12, 15 e 16. Conclui-se que a educagido ambiental abordada
nas escolas franciscanas vai de encontro com o empreendedorismo sustentavel e os ODSs, dessa
forma impactando positivamente em todas as formas de vida terrestres.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Meio Ambiente. ODS. Valores franciscanos. Sao Francisco de
Assis.

Abstract: Environmental challenges are complex problems that impact the sustainability and
health of ecosystems, highlighting the relevance of Environmental Education and environmental
entrepreneurship in addressing these issues. EA is essential for the formation of values, attitudes
and skills in favour of environmental conservation. Environmental entrepreneurship is seen as a
pillar for sustainable development, contributing to the balance between economy, society and
environment. Private schools, as companies, can adopt sustainable practices beyond the legal
requirements, promoting pro-environmental attitudes and skills. The objective of this work is to
highlight the interrelated aspects between EA and environmental entrepreneurship of private
schools of Franciscan values and their benefits for terrestrial life. The methodology of this research
is characterized as a bibliographic review through online and printed searches in articles and
magazines, covering the years 2015 to 2024. The Franciscan education promotes ecological and
spiritual awareness, aligning itself with the concept of integral ecology, inspired by Sio Francisco
de Assis, values such as simplicity, Humility, peace and love for nature are fundamental to
educational practices that encourage conscious consumption and sustainability. The sustainable
entrepreneurship of a private Franciscan school is highlighted as a means to balance business
success with environmental responsibility, connect to specific SDGs such as SDG 4, 8, 12, 15 and
16. It is concluded that the environmental education addressed in Franciscan schools meets with
sustainable entrepreneurship and SDO, thus positively impacting all forms of terrestrial life.

Keywords: Sustainability. Environment. SDG. Franciscan values. Saint Francis of Assisi.

1 INTRODUCAO

Os desafios ambientais sao problemas complexos que afetam a sustentabilidade do

desenvolvimento humano e a satde dos ecossistemas. Muitas vezes, esses desafios sao exacerbados
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pelas agoes humanas, resultando em degradacao ambiental como poluigao do solo e da agua, riscos
geologicos, degradagao da terra e desertificagao (Li, 2020)

A situagao de crise ambiental que temos enfrentado ao longo dos anos evidencia a urgéncia
e a relevancia de se gerar conhecimento em diversas areas, especialmente na Educagao Ambiental
(EA). Considerando a complexidade do meio ambiente, a contribuicao desse campo do
conhecimento ¢é essencial para abordar e resolver os problemas que impactam a qualidade do nosso
entorno (Marmitt ez al., 2024).

O empreendedorismo ambiental também desempenha um papel crucial no
desenvolvimento sustentavel, abordando desafios ambientais e promovendo o crescimento
econdmico sustentavel. Ele é reconhecido como um elemento chave para enfrentar os desafios do
desenvolvimento sustentavel, conforme identificado pelas Nag¢oes Unidas (Filser ef a/, 2019;
Johnson; Schaltegger, 2020)

Vale explicitar que, a Organizacao das Nagoes Unidas (ONU, 2015) publicou o documento
intitulado como Agenda 2030, se tratando de um plano de agdo, com o intuito de busca pela paz
universal, mais liberdade e desenvolvimento sustentavel. No mesmo, é contemplado 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), sendo que a EA se enquadra em diversos deles, possuindo
énfase por exemplo aos nimeros, 4 Educacao de qualidade, 11 Cidades sustentaveis, 12 Consumo
e produgao responsavel e 15 Vida terrestre.

O desenvolvimento sustentavel estd ancorado em trés pilares, meio ambiente, economia e
sociedade, com comportamento e acdes humanas responsaveis em todos os niveis (Mensah, 2019).
Esses pilares estao interligados pois, empreendimentos baseados em oportunidades tém uma
relacdo positiva com a qualidade ambiental do desenvolvimento sustentavel, e consequentemente
uma melhor qualidade de vida para a sociedade. Fatores institucionais, como regulamentos e
normas, moderam positivamente essa relagdo, destacando a importancia de um contexto
institucional favoravel (He ez al., 2020).

No Brasil a Constituicao de 1988 diz que podem existir dois tipos de entidades de educacao,
a publica e a privada. A educagao privada nada mais ¢ que uma empresa, um empreendimento,
mantida por pessoa fisica ou juridica de direito particular que nido podem depender de verbas
publicas e devem se manter através de recursos advindos da sua atividade (Brasil, 1988; Brasil,
2017). Visto que a escola privada é uma empresa, ela pode implementar praticas sustentaveis, além
das previstas pelas leis e normas que a regem.

Na Politica Nacional de Educa¢io Ambiental regida pela Lei 9.795/99 é explicitado que, a
educacdo ambiental ¢ essencial e deve ser permanente na educagao nacional, devendo estar

contemplada em todos os niveis e modalidades do processo educativo além de todas as disciplinas,
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visto que, a mesma ¢ inter, multi e transdisciplinar. No documento é conceituada a Educagio
Ambiental (EA) como o meio em que o sujeito e a coletividade desenvolvem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias com o intuito de conservagao da natureza, a
qual é imprescindivel para a qualidade de vida e sustentabilidade da populacao (Brasil, 1999).

No Documento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (2017) ¢é abordado sobre
meio ambiente em todas as faixas etirias da educacdo infantil, fundamental e médio. Como
exemplo pode-se destacar os direitos de aprendizagem e desenvolvimento na educagio infantil,
que sdo, conviver, brincar, participar, explorar, expressar e conhecer-se, adentrando no contexto
“explorar”, é abordado os elementos da natureza juntamente com sons, formas, texturas, cores,
movimentos, entre outros, 0s quais permitem a crianga construir os sentidos de observagao,
questionamentos e julgamentos a partir de sua interagdo com o mundo fisico.

O apoio extracurricular e o suporte do pafs tém um impacto positivo no
empreendedorismo das escolas, o que, por sua vez, influencia a inten¢ao de empreendedorismo
verde. Professores bem treinados em empreendedorismo verde podem guiar os alunos de maneira
eficaz durante as aulas e atividades extracurriculares desempenhando um papel crucial na formagao
de atitudes e habilidades pré-ambientais entre os estudantes (Perez-Luyo e7 a/., 2023). Além disso,
a implementacao de Educagao para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) em escolas particulares
pode garantir que a proxima geragao possua o conhecimento, as atitudes e as habilidades
necessarias para o sucesso do desenvolvimento ambiental (Zuhriyah, 2023).

Por meio da EA a populacio pode construir habilidades e atitudes que vao ao encontro
com a conservacao do meio ambiente. Quando as informag¢does sdao vivenciadas e praticadas no dia
a dia ¢ potencializada a percepcao acerca do consumo de recursos como agua, energia, geracao de
residuos trazendo a consciéncia da participagdo e responsabilidade por esses (Halmeman e 4/,
2023).

Os autores Pinheiro ef al. (2021) abordam em seu estudo que, as vivéncias na infancia
influenciam os comportamentos futuros de cada pessoa, o que justifica a relevancia dos programas
de EA que trabalham para disseminar o conhecimento necessario a comunidade. Bertineti e Bohm
(2014) destacam que, a formagao de individuos comprometidos com a preservacao da vida é uma
necessidade social, capaz de entender a humanidade como sua responsabilidade, assim como os
demais seres que habitam o planeta. F imprescindivel desenvolver estudantes com habilidade para
interpretar o mundo, para perceber o que esta oculto, incluindo a percepgdo de que a escola e a
vida nao podem ser separadas.

E crucial realizar estudos que incluam a comunidade, a natureza e o meio ambiente, pois

esses podem possibilitar a formagao de uma perspectiva critica sobre suas intera¢des. Portanto, sao
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necessarias pesquisas continuas focadas na tematica ambiental, pois seus conhecimentos se
atualizam conforme a importancia do tema, considerando que existe uma variedade de
conhecimentos, vivéncias e experiéncias no contexto social. Portanto, realizar a analise das
pesquisas em desenvolvimento direciona a sociedade para maior compreensao das relagdes entre
humanos, sociedade e meio ambiente (Silveira; Lorenzetti, 2021).

Com isso, o objetivo do trabalho ¢ evidenciar os aspectos interrelacionados entre a EA e o
empreendedorismo ambiental de escolas privadas de valores franciscanos e os beneficios dos

mesmos para vida terrestre.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo é uma pesquisa bibliografica em que o investigador procura por publicacoes
relevantes para obter conhecimento sobre o problema de pesquisa a ser investigado. Esta
abordagem ¢ crucial na elaboragao de pesquisas cientificas, pois possibilita um entendimento mais
aprofundado do fenomeno em analise. A pesquisa bibliografica pode ser realizada utilizando
diversos instrumentos, tais como livros, artigos cientificos, teses, dissertagoes, anuarios, revistas e
leis (De Souza; De Oliveira; Alves, 2021).

Diante disso, o estudo visou explicitar os aspectos interrelacionados entre a EA e o
empreendedorismo ambiental de escolas privadas com valores franciscanos e os beneficios desses
para vida terrestre, os dados foram obtidos através de pesquisas online e impressas em artigos e

revistas, abrangendo nos anos de 2015 a 2024.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Holfelder (2019) argumenta que um futuro sustentavel pode ser alcancado se os individuos
forem devidamente educados, focando na educagdo para o desenvolvimento sustentivel e
confiando que, por meio disso, o futuro pode ser formado pelos cidadaos de maneira consciente.

Dias (2022) corrobora afirmando que, nos ultimos anos, a EA tem ganhado cada vez mais
relevancia, isso ocorre devido a atual crise ambiental, impulsionada principalmente pelo modo de
vida da sociedade capitalista, que se baseia no consumo excessivo de produtos, frequentemente
descartaveis.

A EA eficiente vai além de uma simples transmissao de informagoes, ela promove e
aperfeicoa atitudes, valores e conhecimento ambiental, além de desenvolver competéncias que

capacitam pessoas e comunidades a realizar agoes ambientais positivas de maneira cooperativa

(Ardoin; Bowers; Gaillard, 2020).
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Assim, o conceito de EA e do desenvolvimento sustentavel estao interligados pela intengao
de conservagao dos recursos existentes, e pelo impacto na vida dos seres vivos. Portanto, uma das
formas de incentivar o uso consciente desses recursos é disseminando o conhecimento sobre EA,
sendo esse um direito previsto em lei. Com isso, a EA é uma pratica pedagdgica que potencializa
a participacdo da comunidade, mobilizando-os para identificar os problemas, como também para
a construcao de solucdes (Marmitt ¢7 al., 2024).

A perspectiva da educagio franciscana desafia a educagao crista e catélica no contexto atual,
pois estimula a implementacio de métodos de aprendizado que levem os alunos a se
comprometerem com a vida e com o respeito a natureza. Ao alcangar tal consciéncia, percebe-se a
importancia da fraternidade, que, como sentimento universal, estabelece uma ligacdo espiritual
entre individuos de boa vontade, incentivando-os a realizar uma mudanga ecoldgica em dire¢ao ao
que Francisco denomina de ecologia integral. A mudanca para uma ecologia integral é um
componente essencial da missao franciscana e reconhece o efeito socioambiental positivo de uma
postura de respeito a diversidade de todas as formas de vida (Oss-Emer, 2021).

Juntamente com os beneficios ambientais, os autores Kazemi, Bakhshandeh e Tooranloo
(2020) destacam que os empreendedores sustentaveis equilibram sucesso empresarial e
sustentabilidade, resultando em bem-estar social e beneficios econdmicos. Além de, o
empreendedorismo  sustentavel impacta positivamente o desempenho financeiro, o
posicionamento de mercado e a satisfagao dos funcionarios (Egieya, 2023). Pode-se interligar esse
empreendedorismo sustentavel com o ODS 8 que reflete sobre a promogao do crescimento
economico sustentado, inclusivo e sustentavel (ONU, 2015).

Os principios franciscanos praticados por Sao Francisco podem contribuir para solucionar
questdes ecologicas globais, bem como economicas e sociais. Sao Francisco pode orientar sobre
como lidar com a Miae Terra, visando o futuro do nosso planeta. A sua maneira de enxergar Deus
em todos os lugares, a adoragao da beleza da criagao e suas atitudes de compaixdo demonstram
um amor fraternal por todos e tudo o que existe (Dienberg; Beermann; Warode, 2017).

Esses principios estao alinhados com os ODS, especialmente o nimero 4 que aborda
Educagao de Qualidade e sua meta 4.7, que tem como objetivo, até 2030, assegurar que todos os
alunos obtenham conhecimentos e competéncias para fomentar o desenvolvimento sustentavel.
Isso engloba, entre outros, a educagio voltada para o desenvolvimento sustentavel, habitos de vida
sustentaveis, direitos humanos, igualdade de género, promogao da paz e da nao-violéncia, cidadania
mundial, aprecia¢ao da diversidade cultural e o reconhecimento do papel cultural no progresso
sustentavel. Também pode-se citar o ODS 15 que se refere a protecio, recuperaciao e promogao

do uso sustentavel dos ecossistemas terrestres (ONU, 2015).

-(65-85923-35-4| DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.131



145
Pesquisas em Ecologia e Sustentabilidade | Oliveira, Vila Verde e Rangel

Nunes (2015) destaca que, para educadores de uma escola franciscana, Sio Francisco de
Assis é uma inspiragao pedagodgica, sua existéncia serve de modelo para apresentar aos alunos os
principios e virtudes franciscanas. Estes principios englobam a felicidade, a humildade, a paz, o
perdao e o amor de Sdo Francisco por todas as criaturas vivas, particularmente a natureza e seus
componentes, que ele tratava com grande respeito, assim como faria com qualquer ser vivo. Sao
Francisco considerava o universo como sua comunidade, se referindo aos elementos naturais com
expressdes como "irmdo sol" e "irma lua", o que espelhava seu modo de vida humilde e
harmonioso.

Referente ao principio da paz, idealizado pelo santo franciscano, esse vai de encontro com
o ODS 16 que tem como intuito promover sociedades pacificas e inclusivas para o
desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso a justi¢a para todos e construir instituigoes
eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis (ONU, 2015).

Outro valor franciscano ¢ a simplicidade de Sao Francisco de Assis, que, ao fazer votos de
pobreza, inspira o incentivo ao consumo consciente (Morales, 2015). Esse esta diretamente ligado
o ODS numero 12, que objetiva assegurar padrées de producido e de consumo sustentaveis (ONU,

2015).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O empreendedorismo ambiental desempenha um papel crucial no enfrentamento dos
desafios ambientais e na promogao do desenvolvimento sustentavel. Sua contribui¢do para a
qualidade ambiental esta intimamente relacionada a Educagao Ambiental (EA) e aos valores
franciscanos. Nas escolas privadas franciscanas, o empreendedorismo sustentavel destaca-se como
um diferencial, alinhando-se a diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e
cumprindo com exceléncia a missdo de preparar os alunos para se tornarem cidadaos criticos e
atuantes, capazes de transformar o cenario de crise atual e promover um futuro mais sustentavel.

Os valores franciscanos convergem com os principios ambientais, fomentando uma
consciéncia ecoldgica transformadora que se amplia a toda comunidade escolar, expandindo o
entendimento e a pratica da sustentabilidade. Dessa forma, a integragao dos principios franciscanos
a Educagdo Ambiental revela-se uma estratégia eficaz para formar individuos comprometidos com

a prote¢ao do meio ambiente e o bem-estar coletivo.
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Resumo: Este estudo buscou propor o uso de Bacia Hidrografica (BH) como um tema
estruturante ao Ensino de Ecologia, a partir da analise da tematica ecoldgica inserida na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) dos Anos Finais do Ensino Fundamental (EFAF). As
habilidades da BNCC do 6° a0 9° ano foram analisadas para a identificacio de conceitos comuns
(conceitos-chave) envolvendo Ecologia em uma interface interdisciplinar. Observou-se que o Ensino
de Ecologia assume um carater implicito em algumas poucas habilidades essenciais nos curriculos
de “Ciéncias” e “Geografia”. Os ceonceitos-chave envolvem aspectos dos ecossistemas, impactos
antropicos e conservagao ambiental, os quais se relacionam a abordagem de BH. Assim, a BH
como um tema estruturante a0 Ensino de Ecologia foi proposta a partir da elabora¢do de um mapa
conceitual com os conceitos-chave. Desta forma, busca-se contribuir para discussdes sobre as
potencialidades da abordagem de BH para o Ensino de Ecologia no EFAF. Além disso, pretende-
se colaborar para a reflexdo critica sobre como a tematica ecolégica ¢ inserida junto ao curriculo
escolar na Educacio Basica e a importancia do ensino-aprendizagem de Ecologia em uma
abordagem interdisciplinar.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Conceitos Ecolégicos. Rios.

Abstract: This study aimed to propose the use of watershed as a structuring theme for the teaching
of Ecology, based on the analysis of the ecological theme inserted in the National Common
Curricular Base (BNCC) of the Final Years of Elementary Education. The BNCC skills from the
6th to the 9th grade were analyzed to identify common concepts (key concepts) involving Ecology in
an interdisciplinary interface. It was observed that the teaching of Ecology assumes an implicit
character in a few essential skills in the “Science” and “Geography” curricula. The &ey concepts
involve aspects of ecosystems, anthropic impacts and environmental conservation, which are
related to the watershed approach. Thus, watershed as a structuring theme for the teaching of
Ecology was proposed based on the elaboration of a conceptual map with the &ey concepts. In this
way, we seck to contribute to discussions on the potential of the watershed approach for the
teaching of Ecology at the Final Years of Elementary Education. Furthermore, it is intended to
contribute to critical reflection on how ecological themes are included in the school curriculum in
Basic Education and the importance of teaching and learning Ecology in an interdisciplinary
approach.

Keywords: Teaching of Science. Ecological Concepts. Rivers.

1 INTRODUCAO

1.1 A Ecologia no contexto da Educagio Basica

De acordo com os documentos norteadores da Educaciao Basica no Brasil, o Ensino de
Ciéncias deve promover situagdes nas quais os estudantes passem por processos de investigagao a
partir da defini¢do de problemas, analise, interpretagao, comunicagao ¢ intervengao (Brasil, 2018;
Sao Paulo, 2019). Assim, o trabalho com a tematica ecolégica no ambito da educacio escolar deve
objetivar o estimulo ao posicionamento critico-reflexivo dos educandos, de modo que eles possam

intervir e atuar em um mundo em constantes mudangas (Sao Paulo, 2019).
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No entanto, desde as décadas passadas, a abordagem da Ecologia nos curriculos escolares
brasileiros ja vinha sendo apontada por especialistas como defasada e sem inser¢ao nas realidades
do cotidiano dos estudantes (Motokane; Trivelato, 1999; Seniciato; Cavassan, 2009; Brando, 2010).
Embora os contetdos de Ecologia e os debates sobre as questoes socioambientais ainda estejam
tragilizados na Educacao Basica (Farias, 2024), manifestaces de aspectos ecologicos, ambientais e
sociais da Ecologia nas abordagens curriculares tém surgido, indicando o potencial de avango de
uma educacio em ciéncias mais critica e reflexiva (Quirino; Valdanha-Neto, 2023).

Sdo diversos os desafios para o Ensino de Ecologia no ambito da educa¢ido escolar,
passando pelo ensino-aprendizagem de modo critico-reflexivo, pela superagao da falta de interesse
dos estudantes e das metodologias tradicionais (Seniciato; Cavassan, 2009) e pela fragmentagao do
saber ecologico (Brando, 2010). Esta ciéncia envolve diversos caminhos e possibilidades a serem
explorados na escola. Portanto, uma analise sobre como a tematica ecoldgica ¢ abordada e qual é
o seu espago junto aos curriculos escolares ¢ fundamental para pensarmos o Ensino de Ecologia

nas escolas brasileiras (Souza, 2023).

1.2 A tematica ecolégica na BNCC

Em 2017 os “conteudos” curriculares no Brasil passaram a ser norteados através de
habilidades e competéncias estabelecidos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC
estabelece competéncias gerais da Educacao Basica para o exercicio da cidadania e para a resolugao
de problemas da vida cotidiana, dentre as quais pode-se destacar o estimulo as agles que
contribuam para a transformac¢ao da sociedade voltada para a preservac¢io da natureza (Brasil,
2018). As competeéncias relacionadas as Ciéncias da Natureza sio relacionadas, principalmente, ao
debate de questdes cientifico-tecnolégicas, socioambientais e de sustentabilidade (Brasil, 2018),
com as quais a Ecologia apresenta uma relagao direta. No entanto, ao analisar como a tematica
ecoldgica ¢ abordada na BNCC, Krizek e Muller (2021) observaram que a mengao a “Ecologia” é
feita apenas uma unica vez no documento do Ensino Médio. Este termo esta ausente no
documento de referéncia para o Ensino Fundamental, tornando evidente a lacuna da tematica
ecolégica na formagao geral basica no Brasil (Krizek; Muller, 2021). Assim, como forma de
superacao desta lacuna, a reflexdo sobre como os conteidos de Ecologia podem ser inseridos,

interligados e trabalhados no curriculo ¢ fundamental.
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1.3 Estratégias didaticas no Ensino de Ecologia e o uso do conceito de Bacia Hidrografica

O Ensino de Ecologia deve abarcar diversas abordagens de conteddos, diversificagdo
metodologica (Maciel, 2018) e a interagao entre as disciplinas da grade curricular (Maciel; Uhmann,
2020). Para tanto, o uso de temas estruturantes como tematica-problema (Miranda ez a/., 2017) pode
ser potencializador a conscientizagao ambiental (Polo, 2021), permitindo trabalhar contetdos
curriculares de forma niao simplista, considerando as suas relacbes conceituais, o estudo do
cotidiano e a realidade dos estudantes (Torralbo; Marcondes, 2009). Um exemplo de tema
estruturante é conceito de “Bacia hidrografica” (BH), que em uma visao ecolégica, envolve os
ambientes aquaticos, as dinamicas entre as aguas, a paisagem, o clima, a geomorfologia, o solo, a
vegetacao, a sociedade e atividades antrépicas (Tundist ef a/., 1988), abrangendo assim as interfaces
ambientais, sociais e econoémicas (Polo, 2021).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi propor o uso de BH como um tema
estruturante as praticas educativas voltadas ao Ensino de Ecologia, a partir da analise da inser¢ao
da tematica ecoldgica junto ao curriculo dos Anos Finais do Ensino Fundamental (EFAF). Desta
forma, pretende-se também despertar a atengao e ampliar o debate sobre a importancia de se

trabalhar Ecologia na Educac¢do Basica em uma abordagem interdisciplinar.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagio da pesquisa

Este trabalho apresenta uma abordagem exploratéria de natureza qualitativa. Os dados
foram produzidos em duas frentes: (a) Analise de aspectos relacionados ao Ensino de Ecologia na
BNCC; e (b) Reflexdes acerca das potencialidades da abordagem de BH como um tema

estruturante ao Ensino de Ecologia no EFAF.

2.2 Metodologia da pesquisa

Para a primeira frente de producao de dados, analisou-se as tematicas ecologicas descritas
e como os conteudos de Ecologia siao inseridos junto ao curriculo do EFAF, através do
levantamento das habilidades essenciais da BNCC que se relacionam ao Ensino de Ecologia. Esta
analise foi realizada através das Habilidades e Objetos do Conhecimento das Unidades Tematicas
dos Componentes Cutriculares por ano de ensino (6°, 7°, 8° ¢ 9° anos). Apds este levantamento,
identificou-se os conceitos comuns (conceztos-chave) que constam na descri¢ao das habilidades e suas
interfaces. A proposi¢ao da abordagem de BH como um tema estruturante ao Ensino de Ecologia

baseou-se nos conceitos-chave identificados. A partir dos conceitos-chave foi elaborado um mapa
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conceitual, a fim de sintetizar e elucidar as interrelagoes entre os conceitos. Este mapa pretende
contribuir como um “orientador” para o desenvolvimento de praticas e atividades escolares em
suas mais diversas formas, buscando o olhar sobre as potencialidades deste tema estruturante ao

Ensino de Ecologia e ao aprofundamento de questoes ecolégicas no EFAF.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Investigando o Ensino de Ecologia na BNCC

O Ensino de Ecologia assume um carater implicito em algumas poucas habilidades
essenciais em “Ciéncias” e “Geografia”, disciplinas que trabalham diretamente com as questoes
ambientais. No componente curricular Ciéncias, a abordagem ecolégica esta referenciada na
Unidade Temitica “Vida e Evolu¢ao” nos 7° e 9° anos, em que sdo propostos, respectivamente,
os estudos sobre a diversidade de ecossistemas brasileiros e os impactos ambientais, e as Unidades
de Conservagao, com um breve olhar sobre o uso sustentavel dos recursos naturais e a importancia
da preservacao do meio ambiente e da biodiversidade (Quadro 1). De um total de 63 Habilidades
e 40 Objetos do Conhecimento em Ciéncias no EFAF, foi possivel destacar apenas 3 Habilidades
e 4 Objetos do Conhecimento diretamente relacionados ao Ensino de Ecologia. Quanto ao
componente curricular Geografia, foi possivel identificar Objetos do Conhecimento, como as
relagbes entre os componentes fisico-naturais, ciclo hidrolégico, biodiversidade e diversidade
ambiental, relacionados implicitamente ao Ensino de Ecologia, descritos nas Unidades Tematicas
“Conexoes ¢ Escalas” e “Natureza, ambientes e qualidade de vida” nos 6°, 7° e 8° anos (Quadro
1). Em Geografia, 7 Habilidades e 4 Objetos do Conhecimento de um total de 67 e 31,

respectivamente, podem ser relacionados a abordagem de questoes ecoldgicas no EFAF.

Quadro 1 - Componentes curriculares, Unidades tematicas, Habilidades, Objetos do Conhecimento (e
assuntos principais de cada habilidade) da BNCC relacionados ao Ensino de Ecologia no EFAF.

Componente Céoido da
?r Err;i;?(c:l: Ano Hat%i]i dade Objetos do Conhecimento Assuntos principais
7° EF07CI07 Diversidade de ecossistemas atores b%oncos c ab19t1§ o
nos ecossistemas brasileiros
Ciéncias 70 Fendmenos naturais e impactos | Mudangas nos componentes
Vid EF07CI08 ambientais dos ecossistemas
idae
Evolucio Fenomeno natural e artificial
7° Efeito estuf: .
EF07CI13 ctto estuta de efeito estufa
9° EF09CI12 Preservacio da biodiversidade Unidades de Conservacao
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Geografia 6° | EF0O6GE04 Redes e Bacias Hidrograficas
Relagdes entre os componentes
Conexoes e 6 fisico-naturais Clima, solo e formacoes
Escalas EFO6GE05 vegetais
6° | EFO6GE11 Interacdo sociedade-natureza
Biodiversidade e ciclo
Geografia 6 hidrolégico Recursos hidricos e
N EF06GE12 transformagGes urbanas
atureza,
ambientes e 70 Componentes fisico-naturais
qudidzde de EF07GE11 Biodiversidade Brasileira dos ecossistemas brasileiros
vida
7° | EF07GE12 Unidades de Conservacao
go EF08GE23 Diversidade ambiental ¢ a Geomorfologia, biogeografia
transformacOes nas paisagens e climatologia

Fonte: Brasil, 2018.

Observa-se que as Habilidades e os Objetos do Conhecimento da BNCC relacionados ao
Ensino de Ecologia sao apresentados como uma interface entre as disciplinas Ciéncias e Geografia,
evidenciando a dimensao interdisciplinar da Ecologia. Esta interface pode ser observada através
dos conceitos-chave, ou seja, os conceitos comuns as habilidades elencadas para estas disciplinas
(Quadro 2). Nota-se que estes concertos-chave envolvem aspectos dos ecossistemas, impactos
antropicos e conservagao ambiental (Quadro 2).

Quadro 2 — Conceitos-chave relacionados ao Ensino de Ecologia nas habilidades da BNCC das disciplinas
“Ciéncias” e “Geografia” no EFAF, e sua interface entre estes componentes curriculares.

Ciéncias Geografia
Ecossistemas FormacGes vegetais — Bacias hidrograficas
Paisagens Paisagens — Ambiente urbano e rural
< Ciclo da 4agua — Recursos hidricos — Escoamento
Agua . . . .
superficial — Bacias e redes hidrograficas
Biodiversidade — Flora e Fauna Biodiversidade — Biogeografia
Tipo de solo Tipos de solo — Relevo — Geomorfologia
. S L Dinamica dos componentes fisico-naturais e sua
Componentes fisicos, biolégicos e sociais o
distribuicio
Quantidade de dgua — Luz solar — Temperatura Padrées climaticos — Climatologia

Popula¢des humanas e suas atividades —
TransformacGes nos ambientes urbanos ¢ na
biodiversidade
Unidades de Conservacio Unidades de Conservacio
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Ac¢bes humanas — Mudancas nos componentes
fisicos, biologicos e sociais — Desmatamento

Os conceitos-chave podem ser relacionados as competéncias gerais da BNCC que envolvem a
tematica ecoldgica, como por exemplo: (i) a consciéncia socioambiental em ambito local, regional
e global; (i) a reflexdo e a analise critica, a formulagao e a resolugao de problemas, com base nos

conhecimentos das diferentes 4reas; assim como (iii) a responsabilidade e a tomada de decisdes

-(65-85923-35-4| DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.131



155
Pesquisas em Ecologia e Sustentabilidade | Oliveira, Vila Verde e Rangel

sustentaveis (Brasil, 2018). Neste contexto da Ecologia, nas competéncias das Ciéncias da Natureza
destaca-se a importancia da analise, compreensao e explica¢ao das caracteristicas, dos fenomenos
e dos processos relativos a0 mundo natural, buscando a tomada de decisbes frente a questdes
cientifico-tecnolégicos e socioambientais com principios sustentaveis. Enquanto em Ciéncias
Humanas, que envolve a Geografia, destaca-se o estudo dos componentes do meio natural e
elementos que explicam um lugar e os arranjos da paisagem, buscando entender as formas de
ocupacao humana e o uso dos recursos naturais para a reflexao das questoes socioambientais em
uma perspectiva de respeito a biodiversidade e sustentabilidade (Brasil, 2018). Desta forma,
analisando a BNCC, tem-se que (i) a consciéncia socioambiental, (ii) o uso eficiente dos recursos
naturais, (iif) o papel do ser humano como modificador do ambiente e (iv) a importancia da
biodiversidade para a manuten¢ao dos ecossistemas sao habilidades em comum a serem trabalhadas
em Ciéncias e Geografia (Brasil, 2018).

E importante evidenciar que a BNCC ¢ a base nacional, portanto, a partir destas habilidades
referenciais os estados e municipios podem elaborar e adequar seus curriculos escolares,
considerando, principalmente, seus aspectos regionais e locais. No entanto, mesmo com a
possibilidade de se melhor explorar o Ensino de Ecologia nos curriculos estaduais e municipais, ¢
preocupante a evidente lacuna da tematica ecolégica no documento de referéncia para a formagao
geral basica brasileira (Krizek; Muller, 2021).

Em 2019, o Estado de Sao Paulo langou o Curriculo Paulista (CP), que contempla as
competéncias gerais discriminadas na BNCC e inclui outras aprendizagens essenciais aos
estudantes paulistas (Sao Paulo, 2019), sendo algumas poucas delas relacionadas a tematica
ecoldgica. Na area de Ciéncias da Natureza, o CP cita a preocupagdo quanto a compreensiao do
ambiente em uma perspectiva ecoldgica e social, através de concepgoes sobre fenomenos da
natureza e aspectos economicos e politicos. Ja na area de Ciéncias Humanas — Geografia, as
relagoes definidas entre os elementos naturais e os construidos pela atividade humana nas paisagens
tém certo destaque (Sdo Paulo, 2019). Para Notalgiacomo e Carvalho (2017), as abordagens das
relagbes homem-natureza no EF sio essenciais como forma de superaracao de defasagens no

ensino-aprendizagem de tematicas ambientais de forma interdisciplinar.

3.2 Potencialidades do uso de Bacia Hidrografica como um tema estruturante ao Ensino

de Ecologia

Diversos estudos tém utilizado as defini¢oes de BH em programas e a¢oes de Educagao

Ambiental (EA) em diversos espagos, especialmente para a formagao docente e em estudos de caso
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(Oliveira, 2002; Bergmann; Pedrozo, 2008; Queiroz; Dornfeld, 2019; Lopes; Teixeira, 2022; Polo;
Massabni, 2023). No entanto, na Educagdo Basica a BH se apresenta junto aos estudos em
“Geografia”, envolvendo o conhecimento dos elementos fisico-naturais do espago geografico e
sua transformacdo em territério usado (Brasil, 2018). Seu conceito ainda é pouco explorado de
forma abrangente no curriculo escolar e seu uso para estudar Ecologia ainda nio é abordado em
documentos legais. Por exemplo, a BH nao ¢ explicitamente mencionada no curriculo da disciplina
“Cieéncias” (Brasil, 2018), nem mesmo relacionado a temas como: uso da agua, recursos hidricos,
diversidade de ecossistemas e impactos antropicos.

Diferentes propostas de abordagem dos conteidos que compoem o curriculo servem como
orientadores de agdes educativas da pratica escolar (Polo, 2021), superando a forma segmentada e
dissociada com que muitas vezes os objetos do conhecimento se organizam. Considerando que a
forma com que os conteudos sao organizados e construidos é importante para o processo de
ensino-aprendizagem (Sabino ef al., 2011), a partir da definicao de temas estruturantes pode-se
pensar nas abordagens e nos materiais didaticos. O uso de temas estruturantes, como o conceito
integrador de BH, permite interpretar a realidade em termos de relagdes e fomenta o pensamento
critico a partir do paradigma da complexidade (Oliveira, 2002). Através do conhecimento local e
regional, a BH pode se tornar o “espago” acessivel para a compreensao das dimensoes das questdes
e problematicas ambientais de forma nao linear e nao segmentada (Lopes; Teixeira, 2022). Desta
forma, a abordagem de BH para o Ensino de Ecologia pode ser uma das diversas estratégias para
relacionar estas habilidades (Figura 1).

Através do mapa conceitual pode-se também observar as relacées de “causa-efeito” sobre
o tema estruturante, ou seja, sobre o conceito de BH (Figura 1), destacando a interagdo entre
diferentes fatores socioambientais e despertando a visao sobre os problemas ambientais em uma
abordagem integrada (Sabino ez 4/, 2011). Além disso, a partir da analise em diferentes escalas,
observa-se a hierarquizagao dos sistemas ecolégicos que compdem os ambientes, os ecossistemas,
as paisagens e, consequentemente, as BHs (Figura 1). De fato, a abordagem de BH traz o potencial
para o ensino de uma questao ampla para outras questoes especificas e interrelacionadas (Krizek;
Miller, 2021), evidente no mapa conceitual elaborado (Figura 1). Esta abordagem contribui para
que os conteudos nio sejam trabalhados de maneira simplista e sem relagdes conceituais.
Entretanto, ¢ importante que os conteudos sejam explorados de acordo com a realidade dos
educandos. Por exemplo, em uma atividade com estudantes de 7° ano sobre a BH do Rio dos Sinos
(RS), Scharlau (2021) relatou que o foco inicial na poluicao aquatica deste rio despertou
ramifica¢Oes sobre a tematica quanto ao uso dos recursos hidricos e aos aspectos dos ecossistemas

no entorno. Assim, evidencia-se a integracao de conteidos ¢ o levantamento de temas criticos
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<

(Raffaini; Carigliano, 1998), os quais abrangem tanto as relagées de “causa-efeito” quanto a
hierarquizacao envolvendo a BH destacados no mapa conceitual.

Neste contexto, Ruffino e Santos (2002) sugeriram que a BH abordada seja conhecida e
proxima a realidade da escola, sendo possivel identificar e interpretar as dinamicas ambientais dos
ecossistemas naturais, rurais, conservados e degradados, a partir da compreensao das diferentes
partes, escalas espaciais ¢ ampla visao da unidade de estudo. A adogao de uma estrutura curricular
escolar baseada, como recurso didatico transdisciplinar, na unidade ambiental formada pelo rio e
sua BH foi proposta por Raffaini e Corigliano (1998). A abordagem de BH como conteudo
estruturante para diferentes disciplinas no EFAF ja havia sido analisada por Polo (2021). Dentre as
principais potencialidades desta abordagem o autor enfatiza: (i) o fortalecimento de praticas de
ensino problematizadoras; (i) o olhar sobre as dinamicas e interfaces sociais, ambientais e
econdmicas; e (iii) a superagao da fragmentacao e compartimentagao das disciplinas, tematicas e
areas do conhecimento (Polo, 2021). Estas potencialidades podem ser exploradas com os conceitos-

chave elencados neste estudo e adaptadas de acordo com as especificidades e caracteristicas regionais

e locais.
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Figura 1 — Mapa conceitual envolvendo a abordagem de Bacia Hidrografica como tema estruturante ao
Ensino de Ecologia, através dos conceitos-chave descritos no Quadro 2.
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Fonte: Autores, 2024.

Além dos conceitos-chave, também pode-se propor aqui temas a serem trabalhados na
abordagem interdisciplinar de BH no Ensino de Ecologia. Sao eles: (i) quem e o que integra a BH;
(i) arranjo dos rios em diferentes escalas espaciais; (iii) tipos de agua; (iv) conectividade entre
ecossistemas aquaticos e terrestres; (v) mata ciliar e os processos erosivo-deposicionais; (vi) fluxo
de matéria e energia nos ecossistemas aquaticos; (vii) complexidade de interacoes ecolégicas nos
ambientes aquaticos; (viii) recursos hidricos, qualidade de agua e variaveis indicadoras; (ix)
diversidade, complexidade e integridade de habitats; e (x) dinamicas da paisagem relacionadas a
ocupagao humana. Ha diversas possibilidades de abordagens tedricas e praticas destes temas, como
por exemplo, visitas a campo, uso de geotecnologias e imagens de satélite, atividades praticas etc.,

de acordo com os objetivos da aula e os recursos disponiveis aos docentes.
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Ademais, a abordagem de BH no Ensino de Ecologia contribui para a formagao de sujeitos
ecoldgicos ativos na sociedade, com énfase nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
do eixo ambiental (ODS 6: “Agua potavel e saneamento” e ODS 14: “Vida na 4gua”) propostos
pela Agenda 2030 (ONU, 2015), com o intuito de promover a aprendizagem para a valorizagao e

preservagao dos ecossistemas (Scharlau, 2021).

4 CONCLUSAO

Com base na BNCC, a identificagdao dos concertos-chave em Ecologia e a elaboragao do mapa
conceitual permitiram a visao sobre o conceito integrador de BH, bem como das multiplas e amplas
possibilidades de se trabalhar este tema estruturante para o Ensino de Ecologia. Desta forma, este
estudo buscou contribuir para o surgimento de novos olhares e discusses sobre as potencialidades
da abordagem de BH como uma ferramenta para o Ensino de Ecologia no EFAF. Além disso,
pretendeu-se colaborar para a reflexio critica sobre como a tematica ecoldgica ¢ inserida junto ao
curriculo escolar na Educacdo Basica e ampliar o debate sobre a importancia do ensino-

aprendizagem de Ecologia em uma abordagem interdisciplinar.
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Resumo: O presente trabalho aborda identificar o potencial do turismo rural sustentavel em
propriedades agroflorestais localizadas na Serra dos Tapes/RS, com énfase no empreendedorismo
sustentavel. Os dados foram coletados através da aplicagio de um questionario com perguntas
fechadas elaboradas no Google Forms e encaminhadas aos participantes de uma caminhada
ecopedagdgica na Serra dos Tapes/RS, por meio do grupo de WhatsApp. Esses foram organizados
automaticamente na plataforma, que gerou tabelas e graficos descritivos para cada pergunta. A
partir dessas ferramentas, foi possivel realizar uma andlise quantitativa simples, considerando os
percentuais de resposta para cada item. Buscou-se investigar percepcdes sobre sustentabilidade,
impacto comunitario, consciéncia ambiental, conexdo entre agroflorestas e turismo, e desafios
enfrentados. Os resultados indicaram que 100% dos participantes enxergaram o turismo rural
sustentavel em agroflorestas nesta localidade como viavel, consideraram que atividades
relacionadas ao empreendedorismo sustentavel podem impactar positivamente na comunidade
local e promover educagao ambiental. Os dados sugerem que o turismo rural em propriedades
agroflorestais pode ser uma fonte de renda sustentavel, além de promover o consumo consciente
de produtos locais. Contudo, constata-se a auséncia de incentivos publicos para o desenvolvimento
de iniciativas desse tipo, apontada por todos os participantes. O trabalho conclui que, embora haja
um alto potencial para a consolida¢do do turismo rural em agroflorestas, sio necessarias politicas
publicas, fortalecimento da divulgacdo e maior integracdo entre oferta turistica e produtos locais
para maximizar os beneficios econdmicos, sociais e ambientais.

Palavras-chave: Agricultura familiar, Educagiao ambiental, Ecopedagogia, Politicas Publicas.

Abstract: The present study aims to identify the potential of sustainable rural tourism in
agroforestry properties located in the Serra dos Tapes/RS, with an emphasis on sustainable
entrepreneurship. Data were collected through a questionnaire with closed-ended questions created
on Google Forms and distributed to participants of an ecopedagogical walk in the Serra dos
Tapes/RS via a WhatsApp group. The platform automatically organized the responses, generating
descriptive tables and graphs for each question. These tools enabled a simple quantitative analysis,
considering the percentage of responses for each item. The study sought to investigate perceptions
regarding sustainability, community impact, environmental awareness, the connection between
agroforestry and tourism, and the challenges faced. The results indicated that 100% of participants
viewed sustainable rural tourism in agroforestry properties in this region as viable and believed that
activities related to sustainable entrepreneurship could positively impact the local community and
promote environmental education. The data suggest that rural tourism in agroforestry properties
can serve as a sustainable source of income while fostering the conscious consumption of local
products. However, the lack of public incentives for the development of such initiatives was
unanimously highlighted by participants. The study concludes that, although there is significant
potential for consolidating rural tourism in agroforestry properties, public policies, strengthened
outreach efforts, and greater integration between tourism offerings and local products are necessary
to maximize the economic, social, and environmental benefits.

Keywords: Family farming, Environmental education, Ecopedagogy, Public policies.

1 INTRODUCAO
Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) sdo formas organizadas de uso e manejo do solo que

imitam os processos da natureza. Esses sistemas promovem a integragao de arbustos e arvores com
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espécies agtricolas e/ou animais, ocupando o mesmo espaco de maneira simultanea ou em periodos
temporais (Senar, 2017). Esse conceito ganhou for¢a na década de 1970, consolidando-se como
uma alternativa viavel para uma produgio sustentavel, com potencial significativo para mitigar os
impactos das mudangas climaticas (Nair, 2014).

Além disso, os SAFs estao diretamente alinhados com diversos dos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODSs), especialmente o ODS 2, que visa uma agricultura
sustentavel e fome zero (Burigo; Porto, 2021).

A agricultura familiar no Brasil abrange uma area de 80,9 milhdes de hectares,
correspondendo a 23% da area total dos estabelecimentos agropecuarios do pais (Embrapa, 2021).
De acordo com a Lei n® 11.326, de 24 de julho de 2000, a agricultura familiar é definida como uma
atividade realizada por agricultores que possuem pequenas propriedades e dependem
predominantemente da for¢a de trabalho de membros da prépria familia (Brasil, 2000).

A literatura destaca que no Brasil existe incentivos para que agricultores familiares adotem
os SAFs, considerando que esse sistema contribui para multiplos aspectos técnicos,
socioambientais e economicos, fortalecendo tanto a produgdao quanto a sustentabilidade no meio
rural (Henzel ez al., 2021).

Santin (2023), complementa que conforme dados do IBGE (2017), a Serra dos Tapes no
extremo sul do Rio Grande do Sul, apresenta um ndmero médio de 2.651 estabelecimentos
agropecuarios, com uma area média de 34,9 hectares, dos quais 86,6% estao vinculados a agricultura
familiar. Diante deste contexto, 30 propriedades agroflorestais foram mapeadas pelo Observatério
das Agroflorestas no Extremo Sul do Brasil em parceria com a Embrapa Clima Temperado, dentre
estas muitas estao localizadas na Serra dos Tapes/RS.

Conforme Laudares ez a/l. (2017), os sistemas agroflorestais sao extremamente reconhecidos
como alternativas sustentaveis, capazes de coexistir harmoniosamente com o turismo, a0 mesmo
tempo em que promovem a biodiversidade e o conforto para a prote¢ao ambiental. A literatura
nos traz, que o turismo rural se apresenta como uma atividade viavel, capaz de complementar a
renda das propriedades rurais. Possui um potencial especifico para o desenvolvimento regional,
para atender aos interesses dos visitantes em vivenciar o ambiente rural e suas diversas ofertas,
incluindo a riqueza da fauna, flora, tradi¢des culturais e a gastronomia local (Cipolat; Bidarte, 2022).

Diante do contexto, as iniciativas pretendidas para o desenvolvimento do turismo rural
sustentavel em propriedades agroflorestais na Serra dos Tapes/RS, encontram-se em estagio
embrionario. Essa realidade evidencia o potencial subutilizado desse segmento como uma
alternativa adicional de geracdo de renda para os produtores, limitando a diversificacdo econémica

das propriedades agroflorestais e o aproveitamento pleno de suas caracteristicas naturais e culturais.
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No entanto, este trabalho busca identificar o potencial do empreendedorismo rural

sustentavel em propriedades agroflorestais na Serra dos Tapes/RS.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Tipo da Pesquisa
Foi realizada uma pesquisa de natureza quantitativa com foco em captar a opiniao publica

para identificar o potencial do empreendedorismo rural sustentavel em propriedades agroflorestais

na Serra dos Tapes/RS.

2.2 Populagdo e amostra

A populagao-alvo trata-se de um grupo, bem diverso de caminhantes da zona urbana de
diversos municipios da zona sul do RS, que realizaram uma atividade ecopedagdgica em uma
agrofloresta na Serra dos Tapes/RS em novembro de 2024.

A amostra fol realizada com 13 participantes da caminhada. Esse nimero representa
48,14% dos 27 caminhantes que participaram da atividade.

O critério de inclusdo foram pessoas maiores de dezoito anos que estavam no grupo de

caminhantes e que de forma voluntaria aceitaram responder as perguntas.

2.3 Instrumento de coleta de dados

Foi enviado no grupo de WhatsApp “Caminhada Rural Ecopedagdgica”, um formulario
com 12 perguntas fechadas com repostas sim ou nao, estruturadas no Google Forms.

A ferramenta Google Forms foi utilizada como plataforma de coleta de dados em novembro

de 2024. As perguntas encontram-se no (Quadro 1).

Quadro 1- Perguntas encaminhadas ao grupo de WhareApp “Caminhada Rural Ecopedagdgica”.

1. Vocé vislumbra potencial de turismo rural sustentivel em agroflorestas na Serra dos
Tapes/RS.

2. A experiéncia com a caminhada rural ecopedagogica na propriedade agroflorestal visitada
atendeu as suas expectativas em termos de sustentabilidade?

3. Vocé considera que este tipo de atividade incentiva o empreendedorismo sustentavel?

4. Os agroflorestadores ofereceram informagdes claras sobre como sua produg¢ao agroflorestal
contribui para a preservacao ambiental?

5. Vocé viu uma conexio direta entre o modelo de agrofloresta e os valores do turismo
sustentavel?

6. Vocé considera que a pratica de turismo rural pode ser uma fonte de renda sustentavel para a
propriedade visitada?

7. A experiéncia trouxe maior conscientizacao sobre a importancia de apoiar empreendimentos
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que combinem producao e conservagao?

8. Voce acredita que a propriedade que recebeu a caminhada ecopedagdgica esta preparada para
oferecer um servi¢o que encanta?

9. Vocé percebeu a oferta de produtos locais (como alimentos ou artesanatos) como parte da
experiéncia turistica?

10.Voce acredita que essas visitas estimulam o consumo consciente de produtos agroecol6gicos?
11.Vocé acredita que o recebimento da caminhada ecopedagdgica na propriedade agroflorestal
pode gerar impacto positivo na comunidade local?

12.Vocé acredita que ha incentivos dos gestores publicos do teu municipio para o
empreendedorismo sustentavel?

Fonte: Autores, 2024.

2.4 Anilise dos dados

Os dados coletados por meio do formulario elaborado no Goggle Forms foram organizados
automaticamente na plataforma, que gerou tabelas e graficos descritivos para cada pergunta. A
partir dessas ferramentas, foi possivel realizar uma analise quantitativa simples, considerando os
percentuais de resposta para cada item.

Os resultados foram interpretados com base na frequéncia das respostas, destacando
tendéncias, padroes e percepgdes predominantes entre os participantes. Além disso, foi feita uma
reflexdo qualitativa sobre as implicagdes das respostas, considerando a relacdo entre os dados
obtidos e os objetivos do estudo. Essa abordagem permitiu compreender como os participantes
percebem o turismo rural sustentivel em agroflorestas, além de identificar pontos positivos e

desafios a serem enfrentados.

3 RESULTADOS

Os resultados encontrados por meio das 12 perguntas encaminhadas e respondidas pelos
participantes do grupo “Caminhada Rural Ecopedagoégica” indicam percepgdes extremamente
positivas em relagao ao potencial do turismo rural sustentavel em propriedades agroflorestais na
Serra dos Tapes/RS. Porém, existem desafios relacionados ao apoio de gestores publicos dos
municipios em relagio aos incentivos para o desenvolvimento do empreendedorismo rural
sustentavel na regiao.

Em relagdo ao potencial de turismo rural sustentavel em agroflorestas na Serra dos
Tapes/RS, 100% dos respondentes afirmaram que existe este potencial. Essa afirmativa reflete que
a regido, com sua diversidade ecoldgica e cultural, demonstra possuir os atributos necessarios para
atrair turistas interessados em vivéncias auténticas e conectadas a natureza. Essa percepgao

unanime refor¢a a oportunidade de posicionar o turismo agroflorestal como um diferencial
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econémico e ambiental para a Serra dos Tapes/RS, especialmente em um contexto onde praticas
sustentaveis sao cada vez mais valorizadas.

No que se refere se a experiéncia com a caminhada rural ecopedagogica na propriedade
agroflorestal visitada, atendeu as expectativas em termos de sustentabilidade, foi unanime a
satisfagdo com a experiéncia. Dos respondentes, 100% aprovaram. Este dado indica que as
atividades ecopedagodgicas oferecidas se alinham bem aos principios de sustentabilidade,
demonstrando que os proprietarios dos empreendimentos estao preparados para transmitir valores
ambientais de forma pratica e educativa.

Dentre os respondentes, 100% acreditam que as atividades como caminhadas rurais
ecopedagodgicas incentivam o empreendedorismo sustentavel. Isso mostra que o modelo de
turismo agroflorestal é promissor, contribuindo para a educagao ambiental dos participantes.

Em relagido aos proprietarios da agrofloresta visitada, ofereceram informagdes claras sobre
como sua producao agroflorestal contribui para a preservacao ambiental, 92,3% afirmaram que
sim, porém a comunica¢ao pode ser melhorada para atingir a compreensao por parte dos 7,7% que
responderam nao.

A conexdo entre agrofloresta e turismo sustentavel foi percebida por 92,3% dos
respondentes. Esse resultado indica que a maioria compreendeu como o modelo de produgao
agroflorestal contribui para o turismo sustentavel, mas ha espago para aprimorar a comunicagao
para atingir os 7,7% que nao perceberam essa ligagao.

Dentre os respondentes, 100% acreditam que as atividades de turismo rural incentivam o
empreendedorismo sustentavel e podem ser fonte de renda para a propriedade. Isso mostra que o
modelo de turismo agroecolégico é economicamente promissor, contribuindo para a diversificagao

de renda e a resiliéncia financeira das propriedades.

4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos corroboram com as reflexes apresentadas por Misiaszek (2021), que
destaca a ecopedagogia como uma abordagem capaz de superar o distanciamento ideolégico entre
o bem-estar humano e a natureza. Essa perspectiva promove uma conexao mais integrada entre o
ser humano e os elementos naturais, ao mesmo tempo em que aborda de forma critica e
transformadora as injusticas ambientais.

O potencial dessas atividades foi amplamente treinado por Nastase et al. (2019),
evidenciando que o apoio governamental ao empreendedorismo rural desempenha um papel

fundamental na criagao de oportunidades para empreendedores. Esse suporte permite que os
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negbcios sustentaveis contribuam para o crescimento econdémico, promovam a inovagiao e
aumentem a competitividade.

E necessirio levar em consideracio que a comunica¢ao deve ser bem clara, todos os
envolvidos devem conseguir entender a preciosidade das agroflorestas, pois como ja dito por
Kuyah e al. (2019), os sistemas agroflorestais aumentam o rendimento das colheitas a0 mesmo
tempo em que mantém a prestacdo de servicos ecossistémicos de regulacio/manutencio,
contribuindo para a preservagao ambiental e a seguranca alimentar.

A percepcao predominante de que existe uma relacao intrinseca entre agroflorestas e turismo
sustentavel ¢é respaldada pela literatura. Conforme Plieninger e al (2020), as agroflorestas
representam uma estratégia essencial para o manejo sustentavel da paisagem, contribuindo
simultaneamente para a geracao de multiplos valores econémicos, ambientais, sociais e culturais.
Além disso, esse modelo produtivo promove a governanga inclusiva e estimula a inovagao,
destacando seu papel multifuncional no contexto do desenvolvimento sustentavel.

Essa constatagao também foi feita por Streimikiené e a/. (2020), no qual os autores afirmam
que a gestio do desenvolvimento do turismo sustentavel visa manter a alta satisfacio das
necessidades dos turistas, garantir uma experiéncia significativa aos consumidores e aumentar sua

conscientizagao sobre questdes de sustentabilidade.

5 CONCLUSAO

O turismo rural sustentavel em propriedades agroflorestais na Serra dos Tapes/RS revela
grande potencial para fomentar o empreendedorismo sustentavel, ao integrar preservacao
ambiental, geracao de renda e educagao ambiental. As avaliagdes positivas dos participantes
indicam que atividades como caminhadas ecopedagbgicas podem fortalecer o vinculo dos visitantes
com praticas agroecolégicas, incentivando o consumo responsavel e valorizando os produtos
locais. Entretanto, a falta de incentivos governamentais constitui um desafio relevante para a
expansio dessas iniciativas. Conclui-se que, para consolidar esse modelo, ¢ fundamental investir
em politicas publicas de apoio, estratégias de divulgacio e melhorias na experiéncia turistica,
ampliando os beneficios para a comunidade e o meio ambiente. A tematica das agroflorestas aliadas
ao turismo rural ainda é pouco explorada, destacando-se como uma area emergente e essencial para

o desenvolvimento rural sustentavel.
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