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APRESENTACAO

A Ecologia e a Sustentabilidade desvendam as diversas relacGes entre os seres vivos e o
ambiente, fundamentais para entender a biodiversidade do planeta e a interagdo dos seres vivos
com outros organismos e seu habitat. Através disso, exploramos a evolu¢ao das espécies e sua
adaptacio as condi¢oes ambientais, além de estabelecermos medidas de conservacao das espécies
e do ambiente. Nesta obra intitulada 'Pesquisas em Ecologia e Sustentabilidade', abordamos
estudos variados que transitam entre a biodiversidade, estudos ambientais, distribuicdes de
espécies, praticas de conservagao, educacao ambiental, sensoriamento remoto, dentre outros.

No Capitulo 1 - CONSCIENCIA AMBIENTAL E PRATICAS SUSTENTAVEIS: UM
ESTUDO COM AGRICULTORES FAMILIARES NA REGIAO SEMIARIDA - o objetivo foi
entender a percep¢ao ambiental de agricultores familiares inseridos nas vulnerabilidades da regiao
semiarida, frente a producido agricola e a geracio de renda, utilizando observagoes, entrevistas
semiestruturadas, fotografias e elaboragao de diario de campo composto de anotagoes.

No Capitulo 2 - EDUCACAO AMBIENTAL: PERCEPCAO SOBRE RECICLAGEM E
DESCARTE DE RESIDUOS EM ESCOLAS DO RIO DE JANEIRO — buscou-se investigar e
analisar como a reciclagem e o descarte de residuos sio abordados em turmas do Ensino
Fundamental II, em escolas do Rio de Janeiro, RJ.

O Capitulo 3 - OS DANOS CAUSADO POR CONTAMINANTES EMERGENTES
NA BIODIVERSIDADE AQUATICA, visou trazer o que os contaminantes emergentes ja
comprovadamente podem causar de danos na biodiversidade aquatica, a partir de dados oriundos
de pesquisas ja publicadas.

No Capitulo 4 - IMPACTOS DOS MICROPLASTICOS NOS ORGANISMOS
AQUATICOS: UMA REVISAO - teve como principal objetivo verificar a partir do levantamento
bibliografico de como a presenca dos microplasticos afetam os organismos aquaticos, em fungao
da auséncia de estudos sobre tal problematica.

O Capitulo 5 - O AR QUE RESPIRAMOS: ESTUDOS COM Tradescantia pallida (ROSE)
D.R. HUNT. (COMMELINACEAE) NOS MUNICIPIOS DO MATO GROSSO DO SUL —
apresentou como proposito identificar os municipios do Mato Grosso do Sul que foram
submetidos ao biomonitoramento nos ultimos anos, empregando a Tradescantia pallida como
indicador biolégico da qualidade do ar.

No Capitulo 6 - MERCADO DE CREDITO DE CARBONO E TANGENCIAS COM
AS CIENCIAS AMBIENTAIS — visou destacar o papel do Direito Ambiental na tematica de
crédito do carbono e a utilizacio da educacao ambiental na transformacao de realidade sobre

emissoes de gases do efeito estufa (GEE).
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O Capitulo 7 — DISTRIBUICAO DE ESPECIES COM DIFERENTES ROTAS
FOTOSSINTETICAS EM FUNCAO DE FOCOS DE CALOR NO ESTADO DO PIAUT -
buscou investigar a relagdo entre a distribuicdo de seis espécies herbaceas e os focos de calor no
estado do Piauf de 2020 a 2023, com intuito de identificar a tendéncia de ocupagao e distribuicao
de plantas C4 nas regides mais suscetiveis a queimadas.

No Capitulo 8 - EXPLORANDO A ATRACAO DE ABELHAS EM FLORES DE
Tropacolum majus 1. (BRASSICALES: TROPAEOLACEAE) POR MEIO DA ANALISE
ESPECTROFOTOMETRICA - teve como objetivo aplicar a espectroscopia de fluorescéncia
Optica para estudar a abundancia de abelhas em T. zajus, respondendo as seguintes questdes: (1) a
cor da flor e a fluorescéncia da corola interfere a abundancia de espécies de abelhas visitantes? (2)
as flores vermelhas atraem mais abelhas visitantes?

O Capitulo 9 - CONSORCIO DE PLANTAS AROMATICAS COM CENOURA (Dacus
carota1.) COMO ESTRATEGIA PARA O MANEJO DE PRAGAS AGRICOTAS — visou avaliar
o efeito da introdugdo de plantas aromaticas de manjericio (Ocmum basilicurr 1..) e coentro
(Coriandrum sativum L..) em cultivo de cenoura (Daucus carota L..) sobre a incidéncia de artrépodes-
pragas e na atratividade de insetos predadores nessa cultura.

No Capitulo 10- ASSEMBLEIA DE PEIXES ENTRE RIACHOS DA BACIA DO
PARANAPANEMA — o objetivo foi comparar a estrutura da assembleia de peixes e condi¢des
ambientais de riachos rurais e urbanos nos municipios de Ourinhos-SP e Jacarezinho-PR.

O Capitulo 11 - USO DE SENSORIAMENTO REMOTO PARA AVALIACAO DO
USO E OCUPACAO DOS SOLOS DE QUIXERAMOBIM — CE — visou realizar uma analise
temporal do uso e ocupacao dos solos no municipio de Quixeramobim — CE.

No Capitulo 12 - POTENCIALIDADES DO GEOPROCESSAMENTO NO
MARANHAO PARA O PLANEJAMENTO AMBIENTAL E SUSTENTAVEL, UMA
REVISAO DE ESCOPO - objetivou-se investigar como o geoprocessamento tem sido utilizado
no Maranhio como uma ferramenta valiosa para auxiliar na gestdo e planejamento ambiental,
visando um desenvolvimento que preserve nossa rica diversidade natural e assegure um futuro
sustentavel.

Nesse sentido, este livro, "Pesquisas em Ecologia e Sustentabilidade", contempla em
estudos abrangentes, e detalhada sobre temas diversos sendo uma fonte valiosa de conhecimento
e inspira¢ao, conduzindo cada leitor a uma jornada de descobertas e reflexdes sobre a importancia
vital da conservacao do meio ambiente, contribuindo para um mundo mais equilibrado e saudavel.

Denise dos Santos Vila Verde
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RESUMO

A regido semiarida é considerada uma area bastante vulneravel e exposta aos riscos das mudangas
climaticas de forma mais intensa. Nesse contexto, a educacdo ambiental tem como objetivo
informar e sensibilizar as comunidades locais sobre as questdes ambientais e as praticas
sustentaveis. Ela pode fornecer conhecimento sobre como preservar recursos naturais, lidar com
condigbes climaticas adversas e desenvolver estratégias de adaptagao. Esse trabalho teve o objetivo
de diagnosticar a percep¢ao ambiental de agricultores familiares do municipio de Madalena-CE.
Sendo assim, foram realizadas entrevistas com 25 agricultores abordando aspectos sociais,
econdémicos e ambientals, em especial, a percep¢ao das familias sobre a 6tica ambiental e produtiva.
As perguntas foram direcionadas ao manejo utilizado nas unidades produtivas com rela¢io ao uso
da agua, solo e defensivos. A pesquisa sobre percep¢ao ambiental dos agricultores foi satisfatoria e
permitiu identificar a consciéncia dos produtores em relagao a preservacio do meio ambiente.
Sugere-se a elaboragao de politicas publicas e a intensificagao da assisténcia técnica rural abordando
a educa¢ao ambiental nas comunidades como forma de resguardar a qualidade do meio ambiente
para as geracoes atuais e futuras.

Palavras-chave: Questionarios. Meio ambiente. Semiarido.
ABSTRACT

The semi-arid region is considered a highly vulnerable area exposed to the risks of climate change
more intensively. In this context, environmental education aims to inform and raise awareness in
local communities about environmental issues and sustainable practices. It can provide knowledge
on how to preserve natural resources, cope with adverse climate conditions, and develop adaptation
strategies. This study aimed to diagnose the environmental perception of family farmers in the
municipality of Madalena, Ceara, Brazil. To achieve this, interviews were conducted with 25
farmers, addressing social, economic, and environmental aspects, particularly focusing on the
families' perception from both environmental and productive perspectives. The questions were
directed towards the management practices used in the productive units regarding water, soil, and
pesticides. The research on the farmers' environmental perception was satisfactory and allowed for
the identification of producers' awareness regarding environmental preservation. The development
of public policies and the intensification of rural technical assistance addressing environmental
education in communities are suggested as a means to safeguard environmental quality for current
and future generations.

Keywords: Questionnaires. Environment. Semi-arid.

1 INTRODUCAO

No contexto brasileiro, a regido semiarida é considerada uma area bastante vulneravel e
exposta aos riscos das mudangas climaticas de forma mais intensa. Além disso, é caracterizada por
uma intensa variabilidade climatica natural, marcada por cenarios de multiplas escassezes dos
pontos de vista ambiental, social e economico (Dias; Pessoa, 2020).

As atividades agricolas, bem como as demais atividades produtivas, sio geradoras de
impactos ambientais. Portanto, podem causar prejuizos irreversiveis e danos ambientais quando

realizadas de forma errénea. No entanto, acredita-se que com o acesso, pelo agricultor, de
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informagdes que possam auxiliar no manejo eficiente dos recursos naturais, esse cenario de
degradacido pode ser amenizado, especialmente em regides consideradas ambientalmente frageis
(Silva; Torres, 2020).

Tendo em vista esse contexto, essa pesquisa teve o objetivo de entender a percep¢ao
ambiental de agricultores familiares inseridos nas vulnerabilidades da regido semiarida, frente a
produgao agricola e a geragao de renda, utilizando observacOes, entrevistas semiestruturadas,

fotografias e elabora¢ao de diario de campo composto de anotagoes.

2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreendeu o Assentamento de Reforma Agraria Sdo Joaquim, também
conhecido como 25 de maio. O assentamento esta situado na regiao do sertdo central do estado do
Ceara, em parte dos municipios de Madalena, distante 210 km da cidade de Fortaleza.

As comunidades inseridas no Assentamento se desenvolveram as margens das estradas,
sendo as principais: Nova Vida I e II, Logradouro, Sao Nicolau, Quieto, Caigara, Mel, Pau dos
Ferros e Paus Branco. As comunidades possuem energia elétrica e o acesso ¢ realizado por meio
de estradas de pigarra ou terra batida. Do ponto de vista habitacional, as casas sao de alvenaria.
Além disso, no Assentamento ha doze acudes, de pequeno e médio porte.

Basicamente, as entrevistas exploraram aspectos sociais, economicos e ambientais, em
especial, a percepcao das familias sobre a 6tica de produgao nas unidades exploradas por eles, assim
como, a apropriacao por parte dos entrevistados em relagao a convivéncia com o semiarido para
produgao de alimentos, bem como, a geragao de renda.

A entrevista foi realizada no ano de 2022, mais precisamente em um galpao na comunidade
Nova Vida I. Cabe destacar que, participaram agricultores de diversas comunidades, tanto
pertencentes ao Assentamento 25 de Maio como de outras localidades do municipio de Madalena,
0 que tornou a pesquisa abrangente do ponto de vista territorial. Ao todo, cerca de 25 agricultores
participaram das entrevistas, sendo o chefe da familia, do género masculino ou feminino, o
responsavel pelas respostas.

O formulario de entrevista continha 44 questionamentos sobre os aspectos avaliados,
sendo distribuidas em: dados dos entrevistados, atividades produtivas (pecuaria, agricultura ou
pesca), aspectos sociais, econdémicos e ambientais. Os entrevistados assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido antes da participa¢do da entrevista, onde foram informados sobre
os motivos e objetivos de realiza¢ao dos questionamentos, isto ¢, resguardando aos participantes
propositos estritamente de cunho cientifico, abonando a pesquisa e excluindo qualquer viés politico

ou partidario. Cada entrevista durou em média 20 - 25 minutos (Figura 1).

Wissen Editora, 2023 | DOI: 10.52832/wed.67



https://www.editorawissen.com.br/

Pesquisas em Ecologia e Sustentabilidade | Vila Verde et al.

Figura 1 - Realizacio de entrevista com os agricultores familiares em Madalena-CE.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as informagdes dos entrevistados, 60% dos agricultores tém a percepg¢ao
que o fogo ¢ prejudicial ao meio ambiente, apesar de nao possuirem conhecimentos aprofundados
sobre a nocividade da pratica da queimada para o meio ambiente, sendo que 44% nio utilizam o
fogo de forma alguma e 28% utilizam de forma opcional. Ja 20% dos entrevistados consideram a
queimada como um eficaz técnica de limpeza da area e acham fundamental o seu uso na preparagao
do terreno.

As queimadas sao utilizadas culturalmente pelos agricultores para limpar o terreno, devido
ser uma técnica de baixo custo e rapida, porém ¢é responsavel por danos consideraveis para a
biodiversidade e para o solo. Alguns agricultores relataram ter a percep¢ao que o fogo enriquece o
solo, pois as cinzas servem como fonte de nutrientes para as plantas, em especial o fésforo. Esse
pensamento torna-se equivocado, pois a partir do momento que ocorre a queima e desprote¢ao do
solo, as cinzas permanecem em superficie apenas temporariamente, sendo percolada pela agua das
chuvas.

Uma vez com o solo desnudo e a microbiota afetada pelas altas temperaturas, processos
como a erosao ¢ a perda da fertilidade sao intensificados, bem como, alteraciao nos atributos do
solo e o assoreamento de mananciais ou perda da capacidade hidrica dos corpos d’agua,
impactando e acentuando a escassez hidrica da regido. Felizmente, a maior parte dos entrevistados
consideram que o fogo é maléfico para a produgao das plantas e para o solo, isto é, possuem a
percepgao que a pratica da queimada degrada o solo e o torna menos produtivo, além de que os
nutrientes disponibilizados pela queima dos restos culturais sao temporarios.

Apesar disso, 68% dos entrevistados realizam o preparo do solo com arado e trator. Trata-
se de uma técnica bastante utilizada de preparo convencional dos terrenos antes do plantio, porém

que tem também, ao longo do tempo de utilizag¢ao, causado desagregacao excessiva da camada
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aravel, o encrostamento superficial e a formacao de camadas coesas, também denominada de pé-
de-arado.

Apenas 8% dos entrevistados informaram realizar plantio sem revolvimento do solo, isto
¢, diretamente sobre a palhada remanescente. A realizagdo da técnica de plantio direto e o preparo
do solo através de revolvimento minimo podem contribuir para diminui¢io do processo erosivo e
conservacgao do solo apods alguns anos de implementa¢ao (Aguiar ez al., 2021). Apesar das melhorias
que o plantio ldireto pode proporcionar, é pequena a porcentagem de entrevistados que realizam
esse tipo de manejo conservacionista devido a necessidade de soltar os animais na area pos-colheita,
como forma de alimentag¢ao alternativa no periodo pos-chuvas.

Em relagdo ao uso de fertilizantes na producao das plantas, cerca de 84% dos entrevistados
responderam utilizar apenas esterco bovino na adubagido, principalmente, nas hortalicas e nas
fruteiras. Apenas 4% dos entrevistados responderam utilizar fertilizantes quimicos e 24%
informaram nao utilizar nenhum tipo de adubo. Sendo assim, a maior parte dos entrevistados
relatou nao utilizar adubagao nos cultivos de milho, feijao e sorgo. Esse fato é preocupante, pois ja
que os agricultores nao tém o habito de deixar os restos culturais sobre o solo, a produtividade das
culturas pode estar sendo comprometida com os sucessivos cultivos ao longo dos anos, pela falta
de reposi¢ao nutricional do solo.

Em relacio ao uso de defensivos agricolas, a grande parte dos entrevistados utiliza
defensivo caseiro para tratar pragas nas plantagoes, isto é, cerca de 47% dos produtores. Em suma,
realizam uma mistura com base no uso de uma planta comum conhecida, popularmente, como
Nim (Agadirachta indica). Segundo relatos, os produtores trituram 1 kg de folhas da planta com 1,5
L de agua, e vertem a mistura em pano para separacao das partes liquida e sélida. Apos isso, coloca-
se a substancia em uma garrafa e a deixa em um local escuro por 4 dias. Durante a aplicagao nas
plantas de interesse, diluem 0,5 litro da substancia sintetizada em 20 litros de agua e pulverizam nas
plantagoes de interesse a cada 15 dias.

Durante os relatos de alguns entrevistados, também foi mencionado o uso da mamona,
popularmente conhecida como carrapateira (Ricinus communis), onde é sintetizado seu extrato da
mesma forma de producio do extrato do Nim, para o controle alternativo de lagarta e pulgao.
Outros defensivos caseiros citados foram uma mistura de detergente, vinagre e 6leo, além da borra
de café. Alguns entrevistados informaram que obtiveram informag¢oes de como sintetizar essas
substancias inseticidas naturais com uso da internet.

Cerca de 33% dos entrevistados disseram nao utilizar nenhuma forma de controle de
pragas. Esse fato mostra-se interessante, pois estes sao produtores que cultivam hortaligas, graos,

palma, mandioca entre outras culturas em suas propriedades, aumentando o espectro de
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possibilidades para ataque das pragas. Porém, é importante frisar que, o cultivo dessas plantas em
sistema de agrofloresta, respeitando as relagdes ambientais e a rotacao de culturas, pode ser a
explicacdo para contribuir na redugao da incidéncia do ataque de agentes nocivos.

Um dado preocupante é que cerca de 19% dos participantes das entrevistas utilizam
defensivos em suas plantagdes. O produto Barrage foi um dos mencionados, que trata-se de um
carrapaticida, mosquicida e inseticida piretréide concentrado e bastante toxico com alta estabilidade
e permanéncia ativa por longo periodo no ambiente. E utilizado, principalmente, no tratamento de
insetos e carrapatos em bovinos, bem como, ¢ eficaz contra a “mosca-do-chifre”, ou seja, um
produto fora dos padroes para utilizagao em plantas e na produgao de alimentos. Apesar da menor
porcentagem de usuarios de defensivos quimicos identificados nessa pesquisa, é fato que o Ceara
esta no décimo terceiro lugar no ranque dos estados consumidores de agrotéxicos do Brasil, tanto
em grandes como pequenas produgdes (Paiva; Santos, 2018).

Em relagdo a retirada da madeira da mata nativa, todos os agricultores entrevistados fazem
uso da pratica, seja na forma de lenha ou para constru¢des em geral. Segundo os entrevistados, as
principais espécies em que a madeira é extraida da mata nativa sao Pau Branco (Cordia oncocalix),
Jurema (Mimosa tenuiflora), Algaroba (Prosopis juliflora) e Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia). No entanto,
os agricultores informaram que fazem retirada apenas da madeira seca, isto ¢, usam apenas a lenha
remanescente que fica sobre o solo. Gomes e¢f a/. (2018) encontrou resultados semelhantes no
semiarido alagoano, segundo os autores o principal uso das espécies da Caatinga pelos produtores
rurais dos Assentamentos ¢ a retirada de madeira para lenha (uso doméstico) e fabricagao de cercas.

No decorrer do caminho entre as entrevistas era possivel visualizar grande quantidade de
lixo despejado na rua, nas proximidades de rios e na mata nativa, isto é, sem um destino adequado.
Quando indagados, a maior parte dos moradores responderam nio possuir consciéncia sobre o
despejo do lixo de forma inadequada e seus impactos a0 meio ambiente, sendo este um fato
preocupante do ponto de vista ambiental (Figura 2). A partir disso, sugere-se a realizacio de
palestras e oficinas de educagdao ambiental com o objetivo de conscientizagao, através de politicas

publicas eficientes.
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Figura 2 - Despejo de lixo de forma inadequada na comunidade das entrevistas.
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Fonte: Autora (2022).

Segundo Dias e a/. (2022), as politicas publicas de assisténcia agricola sao essenciais para o
desenvolvimento econdémico e social dos agricultores do municipio de Maracanatu-CE. Além disso,
ha a possibilidade de melhorar a qualidade de vida dos agricultores a partir de sistemas cooperativos

atrelados a2 Educacao Ambiental.

4 CONCLUSAO

A pesquisa sobre percep¢ao ambiental dos agricultores foi satisfatoria e permitiu identificar
a consciéncia dos produtores em relagao a preservacao do meio ambiente, bem como a necessidade
de informagodes técnicas por parte dos agricultores. Houve dificuldade nos questionamentos em
relagdo ao termo “agroecologia”, pois os agricultores nao tinham nogao do seu significado. Porém,
o termo fol substituido por “saudavel” para o entendimento durante os questionamentos. Nesse
sentido, sugere-se que, em outros questionarios elaborados, dessa natureza, palavras mais simples
sejam utilizadas para o melhor entendimento por parte dos entrevistados.

Verificou-se ainda que eles se sentem bem no meio em que estao inseridos, porém com o
claro desejo e necessidade de melhorias, por meio de investimentos em infraestrutura, politicas
publicas e acesso a melhor qualidade de vida. Foi evidenciada também a preocupacio
socioambiental sobre quem e em que condi¢ées estao sendo produzidos os alimentos com base
sustentavel. Além disso, foi possivel aferir in loco as opinides, sentido e significados que os
agricultores estabelecem na relacio com a natureza, de forma mais harmonica e respeitosa possivel.
Nio obstante, a abordagem utilizada podera servir para a realizagio de demais trabalhos, que

poderio elucidar ainda mais o tema proposto por este estudo.
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RESUMO

O consumismo, a polui¢ao excessiva e o descarte incorreto de materiais reutilizaveis estao dentre
as causas da crise ambiental. A educa¢ao ambiental contempla estes temas e pode ser um recurso
importantissimo para promover informagcao, sensibilizagao e o senso critico dos alunos. O objetivo
deste trabalho fol investigar e analisar como a reciclagem e o descarte de residuos sao abordados
em turmas do Ensino Fundamental II, em escolas do Rio de Janeiro, R]. Foi realizada uma analise
quali-quantitativa através de um questionario online, divulgado em grupos nas redes sociais, entre
2 de agosto a 7 de setembro de 2020, onde professores ativos responderam, voluntariamente,
perguntas sobre a abordagem do tema, principais dificuldades enfrentadas, projetos realizados, se
ha participagao dos alunos e da comunidade nos mesmos e de que forma a dire¢ao escolar colabora
com outras a¢des diarias, como o descarte correto dos proprios residuos. Os resultados foram
satisfatorios em relagdo a abordagem do tema por parte dos professores, porém demonstraram a
necessidade de investimento estrutural, além de uma inclusio mais efetiva deste conteudo no
curriculo escolar. Politicas publicas de apoio em projetos educacionais que envolvam alunos e a
comunidade externa também sdo importantissimos, pois o conhecimento construido vai para além
da escola, formando multiplicadores dessas a¢Ges em suas casas e realidades.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Docéncia. Materiais reciclaveis. Crise ambiental. Meio
Ambiente.

ABSTRACT

Consumerism, excessive pollution, and improper disposal of reusable materials are among the
causes of the environmental crisis. Environmental education addresses these issues and can be an
invaluable resource for promoting information, awareness, and critical thinking among students.
The aim of this study was to investigate and analyze how recycling and waste disposal are
approached in classes of the Second Segment of Elementary Education in schools in Rio de Janeiro,
RJ. A qualitative and quantitative analysis was conducted through an online questionnaire,
distributed in social media groups, between August 2nd and September 7th, 2020, where active
teachers voluntarily answered questions about the approach to the topic, the main difficulties faced,
projects carried out, whether there is student and community involvement in these projects, and
how the school administration collaborates with other daily actions, such as proper waste disposal.
The results were satisfactory regarding the teachers' approach to the topic but demonstrated the
need for structural investment, as well as a more effective inclusion of this content in the school
curriculum. Public policies supporting educational projects involving students and the external
community are also crucial, as the knowledge built extends beyond the school, creating advocates
for these actions in their homes and communities.

Keywords: Science Education. Teaching. Recyclable Materials. Environmental Crisis.
Environment.

1 INTRODUCAO

O descarte irregular de residuos soélidos é uma preocupacao a nivel mundial. Apesar de a
produgao de lixo ser algo inerente ao ser humano, um aumento consideravel de sua produgao se
deu a partir da industrializacdao. Esse foi um marco para a expansio da globalizagdao, um sistema

relacionado a uma politica de consumo capitalista instituido mundialmente. Fato é que o

consumismo é movido pela producio, num ciclo de consumo, produgio e lucro (Molinari, 2015).
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No Brasil, entre os anos de 2010 e 2019, grande parte dos residuos sélidos urbanos
coletados seguiram para disposicio em aterros sanitarios, tendo em registro um aumento de 10
milhGes de toneladas durante essa década, e passando de 33 milhées de toneladas por ano para 43
milhSes de toneladas de residuos sélidos. De outra forma, o quantitativo de residuos que segue
para unidades impréprias como lixoes igualmente cresceu, tendo de 25 milhdes de toneladas por
ano, passando para um pouco mais de 29 milhoes de toneladas (Abrelpe, 2020). O crescimento
populacional e o consumismo estimulado pelo estilo de vida urbano provocam o aumento da
producio do lixo, especialmente do lixo sélido (Gouveia, 2012).

A coleta seletiva é prevista na Politica Nacional de Residuos Soélidos (Brasil, 2010). Essa
politica publica garante, desde questdes sociais e econdémicas como a geragao de empregos €
diminuigao de gastos nos diversos campos industriais até questdes ambientais (e ndo menos
importantes) como sua contribuicio na diminui¢io da polui¢io e da exploracao de recursos
naturais (Leite ez al., 2019). Ainda assim, grande parte da populagdo ainda descarta seu lixo em locais
irregulares, nas ruas da cidade e até mesmo, formando lixoes irregulares a céu aberto (Jacobi; Besen,
2011).

A reciclagem ¢ a medida necessaria para destinar e reutilizar o lixo descartados de forma
mais eficiente ¢ menos contaminante. F uma maneira de reaproveitamento de materiais que sio
descartados, e isso significa diminuir a quantidade de residuos oriundos dos produtos do consumo
humano (Pnud, 1998). Portanto, é de suma importancia criar um pensamento reflexivo no ser
humano sobre os impactos que degradam a natureza através de suas agoes.

Para resolver os problemas causados pela poluicdio ambiental, ages estratégicas sdao
fundamentais. Algumas delas sao a educa¢ao ambiental e as politicas publicas. A educagao
ambiental aparece diante de um cenario de conflito como uma solu¢io a longo prazo (Rufino &
Crispim, 2015). Ela visa a uma pratica transformadora social onde ha compreensiao das agoes e
responsabilidades humanas perante o meio ambiente (Cruz ef al., 2016). A educacio ambiental é
um tema transversal da politica curricular nacional, que se objetiva na transformagiao do meio
ambiente e sua conservag¢ao através de agdes do ser humano (Brasil, 2000). Sendo assim, o objetivo
deste trabalho foi investigar e analisar dados a respeito da reciclagem e descarte de residuos nas

escolas da cidade do Rio de Janeiro e o ensino do tema para os alunos desta rede.

2 MATERIAL E METODOS
Foi elaborado um questionario online com a plataforma digital Google Forms, com questoes
em modelo semiaberto. As perguntas iniciais foram com base no petfil do professor como idade,

séries em que atua, e qual o tipo de escola que trabalha (publica ou privada; municipal ou estadual).
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Em seguida se direcionaram perguntas mais especificas ao tema como se ha abordagem em sala de
aula, para além dela (como projetos, feiras de ciéncias, apresentacées em corredores e seminarios),
quais as suas principais dificuldades em abordar os temas, se os alunos participam de projetos
existente e se eles sao expandidos para a comunidade.

O formulario foi publicado através de um link em grupos da rede social Facebook, no
petiodo de 2 de agosto a 7 de setembro de 2020. Esse link foi repostado semanalmente nos mesmos
grupos, e os dados posteriormente recolhidos para uma planilha Excel, sendo realizada uma analise

quali-quantitativa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram da pesquisa 18 professores de ciéncias, que atuam no curso do Ensino
Fundamental do 6° a0 9° ano em colégios particulares e Escolas Municipais do Rio de Janeiro. Os
docentes atuam em diferentes bairros, localizados, em grande maioria, nas zonas norte e oeste do
municipio Metropolitano do Rio.

Dezessete professores afirmaram abordar o tema “reciclagem” em suas aulas. Como
principais dificuldades, destacam-se os seguintes relatos: “a falta de condi¢oes, infraestrutura para
se criar projetos nessa tematica e falta de tempo para a realizagao por conta da pressao de se cumprir
o curriculo que se demanda apertado”; e “o material que contém poucas informagdes acerca do
tema, abordando no maximo os 3R’s (reduzir, reutilizar, reciclar)”. Tais pontos chamaram atengao
acerca da forma como a Educacao Ambiental se encontra presente no curriculo escolar e nas salas
de aula.

Das 18 respostas, cinco professores nao abordam o tema fora da sala de aula, mostrando
um quadro preocupante onde a sensibilizagao a respeito do meio ambiente ¢ pouco explorada na
comunidade escolar e pouco aplicada como vivéncia para os estudantes. Dentre as formas de
abordagem foram citadas feiras de ciéncias e semanas do meio ambiente e murais nos corredores
escolares. Outras respostas inclufram o reaproveitamento de materiais reciclaveis feito pela escola
para uso em salas e laboratérios e projetos bimestrais nao especificados, sobre o tema.

Sobre a existéncia de projetos sobre reciclagem e descarte de lixo, 83% dos doscentes
disseram que existem. Dentre esses, ha compostagem e arrecadagao de garrafas; coleta de tampas
para ajudar animais de rua; separacao de lixo; reciclagem de plasticos e outros materiais em
instrumentos musicais; feira de reciclagem e projetos criados pelos proprios professores em
conjunto com uma e/ou mais turmas. A participacdo dos alunos nos mesmos foi relatada em 64%
das respostas, com o uso de materiais reciclaveis para desenvolver instrumentos musicais, além da

formacao de cartazes, participacao em feiras, montando composteiras
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Porém, verificou-se que em 76,5% das repostas, a comunidade nao participa de feiras,
eventos, projetos e agoes coletivas de reciclagem e de sustentabilidade. Essa porcentagem coincide
com auséncia de ag¢oes da gestio escolar e da Coorcenadoria de Educagao a respeito de coleta
seletiva, descarte e/ou recolhimento de 6leo (61%), demonstrando auséncia por parte dos mesmos
no estimulo ao descarte correto de seus residuos e ideias sustentaveis. Dentre as observacoes
escritas pelos professores, destaca-se a seguinte “Infelizmente, os governantes niao investem na
reciclagem”. Nenhuma resposta citou o reaproveitamento de 6leo de cozinha usado.

A escola possui a importante fun¢do de proporcionar aos alunos uma formagao que os
torne cidadaos capazes de terem agoes e condutas que protejam a natureza, de forma que os alunos,
a partir dessa formagao, criem habitos mais sustentaveis para o futuro do meio ambiente e do bem-
estar humano (Inoue, 2014). Porém, essa formacao passa por alguns obsticulos. As condi¢des que
dificultam abordar a reciclagem em sala de aula foram a falta de material, falta de tempo e
funcionarios de apoio na aplicagdo desses projetos. Estes apontamentos sobre as dificuldades de
realizagdo de aulas praticas sao recorrentes dentre os professores, o que prejudica a educagao
ambiental dos estudantes, uma vez que projetos e atividades praticas alternativas a aula expositiva
contribuem muito para a constru¢ao do conhecimento do tema nas escolas (Costa e al., 2020).

A falta de tempo foi classificada por Amabile e Gryskiewicz (1989) como um dos
obstaculos ambientais ao desenvolvimento da criatividade no ambiente de trabalho. A carga
excessiva de trabalho e consequente falta e tempo para maior investimento e planeamento das aulas
¢ algo recorrente em pesquisas onde professores sao entrevistados (Augusto; Caldeira, 2007; Lima
¢t al., 2013). Esse problema culmina na auséncia de atividades alternativas a aula expositiva, bem
como na falta de aprofundamento sobre determinados temas (como a reciclagem e descarte de
residuos) resultando em alunos e professores desmotivados (Lima e7 al., 2013).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais o trabalho com a Educagao ambiental deve
ser desenvolvido junto aos alunos para que eles adquiram uma consciéncia ambiental sobre os
quesitos que assolam a natureza, assumindo assim uma postura diferenciada com relagao a sua
melhoria. Dessa forma, ¢ importante valorizar o que se aprende no ambiente escolar e colocar em
acio no cotidiano da realidade de cada um (Brasil, 1998).

Para que isso acontega, ¢ necessario que além de informacées e conceitos, a escola se
proponha a trabalhar com formacao de valores, atitudes, ensino e aprendizagem de procedimentos
a favor do meio ambiente. Atitudes solidarias, habitos de higiene pessoal e de ambientes diversos,
a participagdo em pequenas negociagdes sao alguns exemplos de aprendizagem em que podem

acontecer na escola (Brasil, 2000).
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Porém o tema Meio Ambiente do PNC, que deveria fazer um tratamento transversal na
rotina do corpo escolar, sendo abordado de forma ampla e para além dos materiais basicos
escolares, acaba por ser colocado a margem do quadro educacional, de forma deslocada e eventual
(Figueiredo, 2018). E nao se pode contar com muitos avangos ao analisar a Base Nacional Comum
curricular, que cita Educa¢ao Ambiental somente uma vez em todo o documento, demonstrando
que muito ainda ¢ necessario ser discutido neste ambito (Brasil, 2017).

O recolhimento de materiais nas escolas como garrafas PET, papelGes, vidro, plasticos, lixo
eletronico e outros objetos sdo iniciativas para se construir projetos, feiras, exposi¢oes ou outros
referentes ao tema ambiental. O suporte pedagdgico para a abordagem de reciclagem e descarte de
residuos ¢ tida de forma mais ludica, interativa e efetiva (Moura, 2022). A aquisi¢ao de materiais
nas escolas para realizagdo de projetos, gincanas e oficinas, de forma lidica e pedagdgica, gera nos
alunos o senso de separac¢ao de lixo e aferigdo dos materiais descartados, conscientizando em quem
participa a reutilizagdo de itens descartados e contribuindo para o entendimento da sustentabilidade
(Santagueda ez al., 2020).

A feira de ciéncias tem como objetivo reunir projetos de Fisica, Quimica e Biologia para os
alunos terem um contato mais didatico com estes assuntos, e serem incentivados a despertar suas
curiosidades, habilidades e capacidades. Além disso, sua realizagao permite aos estudantes uma
forma pratica de aprender nao s6 pesquisando, mas também criando e elaborando projetos para
essas feiras, aumentando o seu aprendizado (Hartmann; Zimmermann, 2009).

Ela ¢ um instrumento importante para a escola, pois possibilita a divulgacio de
conhecimentos cientificos para toda a comunidade escolar, de forma que os alunos tenham
conhecimento do método cientifico, utilizando suas criatividades para criar, pois possuem O
contato inicial com a pesquisa. Além disso, ¢ proporcionado aos mesmos a busca pelo
conhecimento assimilado por meio da vivéncia, interagindo o cotidiano com o meio cientifico
(Macedo, 2014).

A participagao efetiva dos alunos em projetos sobre questoes ambientais pode trazer
resultados muito proveitosos sobre sua formag¢dao como ser humano consciente, como pode ser
constado em uma pesquisa envolvendo alunos do 7° ano, de uma escola publica do Municipio do
Rio de Janeiro, com o intuito de problematizar a realidade ambiental e promover a sensibilizagao
com vista a sua conscientizacio ambiental. Os estudantes separaram materiais descartados como
baterias, celulares, papel, e outros em suas casas, que foram depositados em caixas coletoras para
coletar materiais. Com oficinas educativas sobre o tema, o recolhimento de materiais foi positivo,
mostrando a importancia da participagao dos alunos e os aprendizados que adquirem (Friede e a/.,

2019).
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A Educa¢iao Ambiental, enquanto processo coletivo de busca pela sensibilizagao e estimulo
ao pensamento critico, demonstra o quanto é importante que as agoes sejam realizadas para além
dos muros da escola. A integracdo da escola com a comunidade de seu entorno é um caminho
importante para instigar uma mudanga em toda a sociedade (Guimaries, 2007).

Um fator recorrente nos trabalhos que tratam do tema envolvendo a comunidade ¢é a
importancia de serem estabelecidas parcerias com outras instituicdes, como associa¢oes de
moradores, cooperativas de catadores de materiais reciclaveis e até mesmo, 6rgaos governamentais,
como Secretarias de Educagao e de Saude. Outra questao a ser evidenciada ¢ o planejamento das
atividades que devem incluir informagdes prévias sobre o problema ambiental a ser discutido a
comunidade, como a realizacdo de palestras, antes mesmo, das atividades praticas (Santana ez a/.,
2013).

Percebe-se, portanto, que projetos que envolvam a comunidade no entorno da escola
necessitam de todo um arcabougo para que tenha resultados promissores. Santana ef al. (2013),
realizaram um estudo de caso em uma escola municipal de Aracaju - SE e chegaram a conclusao
de a rede de apoio promovida com o auxilio da Secretaria Municipal de Educacao foi essencial
naquele projeto.

Um litro de 6leo vegetal descartado de forma incorreta na natureza pode contaminar até
25 mil litros de agua, ou seja, uma gota de agua contendo um mililitro pode contaminar 2 mil e 500
litros de agua limpa. Alguns especialistas do assunto ainda dizem que essa quantidade de 6leo usado
tem o potencial de contaminar até um milhao de litros de agua no meio ambiente (Siqueira; Melo
Plese, 2021).

Um dos maiores problemas do 6leo descartado nos rios é a diminuicao dos niveis de
oxigénio das aguas. Este problema pode provocar a morte dos peixes, o desiquilibrio ambiental e
perdas economicas para os individuos que dependem de pesca para sobreviver (Dantas ez /., 2020).
No solo terrestre, o 6leo descartado causa a sua impermeabilizagao. No instante que este item nao
¢ dissolvido pela 4agua, ele forma uma camada que impede a absor¢ao da chuva e por causa disso
pode contribuir com enchentes (Martins ez a/., 2016).

Portanto, ¢ importante que as escolas facam uso da reciclagem de 6leo usado realizando a
fabrica¢ao de sabao com esta matéria prima, pois constitui aos alunos e todas as pessoas envolvidas
no processo, a importancia da constru¢do da conscientizagao ambiental, da colaboragdo social para
unir forgas nas acoes e o sentimento de contribuir com a conserva¢ao do meio ambiente (Oliveira

et al., 2010).
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4 CONCLUSAO

Neste trabalho foi constatado que a conscientizagdo ambiental dos alunos nas escolas a
respeito da reciclagem e do descarte de residuos se da, majoritariamente, por trabalhos e atividades
realizados pelos docentes. Esta pesquisa contribui para sinalizar a necessidade de se investir em
didaticas, projetos e planos curriculares que abordem cada vez mais e melhor este tema dentro da
sala de aula, local onde os alunos passam a maior parte do tempo, no cotidiano escolar.

A necessidade de se trabalhar a educagao ambiental no ambiente escolar diz respeito a
necessidade de uma concep¢ao que fundamenta a constru¢ao de um processo educacional, que
parte de uma leitura do abstrato com o propésito de se fazer a construgao de um futuro a partir da
acao presente. Para isso, a mudanga do comportamento nao ocorre rapidamente, sendo necessario
a realizacdo de trabalhos que envolvam os alunos e a sociedade em geral, na busca de se

conscientizar as pessoas sobre as problematicas que estao ao redor do ser humano.
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RESUMO

Os contaminantes emergentes sio encontrados em todo mundo e detectados em todos os
compartimentos ambientais (agua, solo, ar e sedimento). Eles podem afetar a fauna e a flora do
ecossistema, ocorrendo subsequente translocacao através da cadeia alimentar (bioacumulagao e
biomagnificacao) podendo afetar até mesmo a saude humana, o que ¢ uma questio de grande
preocupacdo. Dentre os contaminantes emergentes podemos citar pesticidas, farmacos, produtos
de beleza, fragrancias, microplasticos, plastificantes, hormoénios, nanoparticulas e toxinas de algas.
O objetivo desta pesquisa é trazer o que esses contaminantes emergentes ja comprovadamente
podem causar de danos na biodiversidade aquatica, esses dados serdo retirados de pesquisas ja
publicadas. Para fazer a busca foram utilizadas plataformas de busca como ScienceDirect, Pubmed
e Google Académico. Apds o refinamento buscando artigos que trouxessem realmente o tema em
questao, foram analisados 10 artigos. Como resultados, todos artigos apresentaram danos aos seres
vivos que tiveram contato com esses contaminantes emergentes, danos muitas vezes irreverssiveis.
Além disso, dependendo do tipo de contaminante, como por exemplo nos peixes, a pessoa que se
alimentar deste animal contaminado também acumulara o contaminante no seu corpo. Concluimos
que esse tema ¢ de enorme relevancia, pois varios outros organismos ainda poderao ser afetados.

Palavras-chave: Agua. Biota. Efluentes. Farmacos. Residuos Sélidos.

ABSTRACT

Emerging contaminants are found worldwide and detected in all environmental compartments
(water, soil, air and sediment). They can affect the fauna and flora of the ecosystem, with
subsequent translocation through the food chain (bioaccumulation and biomagnification) and can
even affect human health, which is a matter of great concern. Among the emerging contaminants
we can mention pesticides, pharmaceuticals, beauty products, fragrances, microplastics, plasticizers,
hormones, nanoparticles and algae toxins. The objective of this research is to reveal what these
emerging contaminants have already proven to cause damage to aquatic biodiversity. This data will
be taken from already published research. To carry out the search, search platforms such as
ScienceDirect, Pubmed and Google Scholar were used. After refinement looking for articles that
really addressed the topic in question, 10 articles were analyzed. As a result, all articles presented
damage to living beings that had contact with these emerging contaminants, often irreversible
damage. Furthermore, depending on the type of contaminant, such as in fish, the person who feeds
on this contaminated animal will also accumulate the contaminant in their body. We conclude that
this topic is of enormous relevance, as several other organisms may still be affected.

Keywords: Water. Biota. Effluents. Drugs. Solid Waste.

1 INTRODUCAO

As tendéncias globais de urbanizagido e o crescimento populacional levaram ao aumento
generalizado da ocorréncia de contaminantes de preocupag¢ao emergente em ambientes aquaticos.
Estima-se que a produ¢ao mundial desses poluentes tenha aumentado de 1 mil para 500.000 mil
toneladas anuais (Khan ¢z a/., 2022).

A deteccao dos chamados contaminantes emergentes (CEs) em todos os compartimentos

ambientais nas ultimas décadas emergiu como uma questao preocupante. Esses compostos sao
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usados em produtos de uso diario, como produtos de higiene pessoal, plastificantes, produtos
farmacéuticos, pesticidas, surfactantes, etc (Taheran ez al., 2018).

Os CEs siao provenientes de fontes naturais e artificiais. Hstes foram recentemente
identificados em varios tipos de 4gua: em aguas superficiais, esgotos municipais, aguas subterraneas
e até mesmo agua potavel. Um alto grau de polaridade destes compostos aumenta a bioacumulagao,
0 que os torna resistentes a degradacio.

Nas dltimas décadas, os CEs em ambientes aquaticos tém atraido atengio e preocupagao
significativa em todo o mundo devido ao seu potencial em causar toxicidade cronica e aguda nos
organismos vivos (Tong et al., 2022). O objetivo desta pesquisa ¢ buscar na literatura danos

causados a biodiversidade aquatica ocasionados por contaminantes emergentes.

2 MATERIAL E METODOS

Ao projetar este estudo exploratorio, foi decidido explorar a escrita de revisao de literatura.
Neste artigo a revisao da literatura utilizada ¢ do tipo integrativa, que segundo Souza, Silva e
Carvalho (2010) é um método que proporciona a sintese de conhecimento e a incorporagao da
aplicabilidade de resultados de estudos significativos na pratica. Foram utilizados materiais
previamente publicados em diferentes bases de dados eletronicas como: PubMed, Science Direct,
e Google Académico. As buscas nao foram limitadas por lingua, apenas por artigos completos e
data de publicagao (2013-2023) para que fosse possivel ter um panorama do que esse tema vem
evoluindo nos ultimos 10 anos. A dltima década foi escolhida para verificar se o acordo firmado
em 2015 no plano da Agenda 2030 esta evoluindo positivamente em busca do desenvolvimento
sustentavel. As palavras-chave utilizadas foram: farmacos-+biodiversidade,
contaminantes+biodiversidade, contaminantes+aquatico em portugués e inglés. Apds a leitura
foram eliminados artigos repetidos, que nao se encaixavam na tematica, revisdes e nao foram
repetidos 0 mesmo contaminante, apresentando um exemplo de cada, visto a vasta variedade de
compostos e assim buscando aumentar a diversidade da pesquisa.

A Figura 1 apresenta o fluxograma com as etapas até a escolha dos artigos utilizados nesta

pesquisa.
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Figura 1 - Fluxograma das etapas de escolha dos artigos.

Estratégia de busca

Pubmed: 38

G. Académico: 165

S. Direct: 79

Exclusio

Titulo: 34
Resumo: 91
Duplicados: 73
Revisdo: 54

Estudo com
potencial de
inclusdo
n=30

Estudo excluidos por
nio atender critérios
de inclusao:

n=21

Estudo incluidos na
revisdo
n=9

Fonte: Autores (2023).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro 1 apresenta uma sintese dos artigos apresentados nesta pesquisa, apresentando

os autores, contaminante e o dano causado de forma resumida.

Quadro 1 - Sintese dos artigos apresentados nesta pesquisa.

Autores Contaminante Organismo alvo Dano causado
Barry (2014) Fluoxetina G1r1no§ (Bufo Ammalxs mais s?scetlvels
arabicus) a predagao
Diatomaceas .
Feijao et al. 2020 Fluoxetina (Phaeodactylum Afetoua dens1c}ade
. celular e a fotossintese
tricornutum)
Zhao et al. (2022) Norfloxacina Lentilha d’agua Inibi¢io a fotoquimica
Diclofenaco,

Etenzamida, Ibuprofeno,
Indometacina, Acido
mefenimico,
Bezafibrato, Acido

: Encontrados no figado,
clofibrico, Acido

Tanoue ¢ al. (2014) | fenofibrico, Sertralina, Peixes e aves rins e cérebro dos peixes
Norsertalina, e aves, apresentando
Difenidramina, bioacumulacio
Carbamazepina,

Crotamiton, Losartana,
Triclosan, Triclocarban e
N,N-dietil-3-toluamida
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Alteracoes nos

Peixes .
Maurya et al. (2019) Pesticidas (Hefer@i?emfes hegl a:f(jz:gtirfss .
Jossils) histol6gicos de peixes
Alga verde Causou alteragoes em
Moreira et al. Fipronil e herbicida (Raphidocelis todos os parametros
(2020) 2,4-D . analisados, incluindo a
Subcapitata) .. o
atividade fotossintética.
Microalgas
Microplasticos e (Platymonas Diminui¢ao na que a
Zhang et al. (2022) | tetrabromobisfenol subcordiformis e motilidade (velocidade e
A Dicrateria modo de natagio)
ghanjiangensis)

Nano-poliestireno

Danos no figado e as
gonadas, inibindo a

Lin ef al. (2023) (NPS) ¢ secrecao de hormonios

N Peixe-zebra sexuais, reduzindo a

dietilestilbestrol .
ES) produgao de ovos e
®© causando
teratogenicidade na prole.

. tligzzssrels J Treze dos dezesseis

Santin, Eljarrat e o Ear(r)mes ¢ Peixes compostos analisados
Barcel6 (2016 ¢ foram detectados nos

organofosforados :
(OPFRs) peixes.

Fonte: Autores (2023).

A exposi¢ao de espécies aquaticas a farmacos, por exemplo, pode trazer transtornos para
o ecossistema. No estudo de Barry (2014) a exposicao de girinos (Bufo arabicus) a fluoxetina (a 3
ug/L) tornou estes animais mais suscetiveis a predacao por larvas de libélulas (Anax imperator), além
de a fluoxetina reduzir significativamente a velocidade de natacdo e eliminar completamente a
resposta do girino de evitar aguas abertas e se esconder, tornando os girinos mais vulneraveis a
predagao. Para as diatomaceas da espécie Phaecodactylum tricornutum, a exposicao a fluoxetina em
concentragoes ambientalmente relevantes afetou negativamente a densidade celular e a
fotossintese. A reducdo na biomassa das diatomaceas, do ponto de vista ecologico, pode impactar
severamente os ecossistemas aquaticos, tanto pela reducdo de produtividade de oxigénio quanto
pela redugao da disponibilidade de nutrientes essenciais para niveis tréficos superiores (Feijao ez a/,
2020).

As macrofitas aquaticas sao os principals constituintes da biomassa total nos ecossistemas
aquaticos e desempenham papéis vitais como produtores primarios. Os efeitos toxicos e adversos
da norfloxacina (NOR) foram avaliados por Zhao e# al. (2022) para investigar sua influéncia na
lentilha-d'dgua. Os resultados mostraram que o NOR diminuiu a taxa de crescimento e o conteudo

de fotopigmentos de Spirodela polyrrhiza. Os efeitos inibitorios na fotoquimica sugeriram que o NOR
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pode afetar o processo conforme revelado pelas mudangas na fluorescéncia da clorofila. As
substancias resistentes ao estresse (agucares soliveis, proteina soluvel e prolina) apresentaram
tendéncia de aumento e NOR pode ser o gatilho para a diminui¢do do pigmento e do crescimento,
podendo, eventualmente, levar a morte celular.

No estudo de Tanoue ez a/. (2014), um método de dilui¢do isotopica sensivel e preciso foi
desenvolvido para a determinag¢ao simultanea de 17 residuos polares de produtos farmacéuticos e
de cuidados pessoais (PPCP) (log Kow = 1,40-5,74), incluindo 14 produtos farmacéuticos e 3
produtos de cuidados pessoais, em 6rgaos e tecidos biologicos. Os residuos sao de Diclofenaco,
Etenzamida, Ibuprofeno, Indometacina, Acido mefenimico, Bezafibrato, Acido clofibrico, Acido
fenofibrico, Sertralina, Norsertalina, Difenidramina, Carbamazepina, Crotamiton, Losartana,
Triclosan, Triclocarban e N, N-dietil-3-toluamida. O método pode ser usado para detectar
prontamente os compostos alvo em niveis vestigiais, minimizando a0 mesmo tempo o volume de
amostra necessario. O método desenvolvido foi aplicado a determinagao de 17 PPCPs no figado e
rim de 17 aves coletadas no Japao e também no plasma, figado e cérebro de 7 peixes ciprindides
de um riacho dominado por efluentes no Japao. O triclosan foi detectado em 5 das 11 aves que
comiam peixe, mas nao em aves que Nao comiam peixe, sugerindo a contaminagao de presas pelo
produto quimico. Antiinflamatoérios nao esterdides, agentes antibacterianos e agentes psicotrépicos
foram frequentemente detectados nos tecidos dos peixes. Além disso, 7 dos compostos alvo foram
encontrados no cérebro dos peixes. As propor¢oes médias cérebro/plasma dos agentes
psicotrépicos  variaram  de 1,6 (carbamazepina) a 12 (difenidramina), indicando alta
transportabilidade para o cérebro dos peixes.

Os pesticidas também sdo contaminantes emergentes de grande impacto negativo ao meio
aquatico. Maurya ez a/. (2019) investigaram alteragdes nos parametros hematoldgicos e histologicos
de peixes Heteropnenstes fossilis quando expostos a aguas contaminadas com pesticidas. O
contaminante entra no corpo do peixe por diferentes rotas: inalacao, oral e dérmica, causando
alteragoes histopatolégicas no figado, intestino, branquia, musculo e coragio. Os peixes expostos
a maior concentracao de pesticida apresentaram alteragoes descoordenadas nas respostas
comportamentais, principalmente nado erratico e espasmoédico, alteragdes fisiologicas,
malformativas, histologicas, hematoldgicas e bioquimicas, frequentes emersdes e degluti¢oes,
secre¢ao de muco, aumento do movimento opercular e secre¢ao copiosa de muco de todo o corpo.

Em outro estudo, realizado por Moreira et al. (2020), foi possivel observar alteracdes em
multiplos parametros para a alga verde Raphidocelis subcapitata exposta ao pesticida Fipronil e
herbicida 2,4-D. Os resultados indicaram que o Fipronil, isoladamente, inibiu o crescimento das

algas, causou alteracOes fisiologicas (clorofila a), morfologicas (tamanho da célula) e bioquimicas
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(aumento das classes lipidicas triacilglicerol - TAG, acido graxo livre - FFA e lipidio polar mével
acetona - AMPL). Para o herbicida 2,4-D houve aumento da fluorescéncia da clorofila a, do
tamanho celular e das classes lipidicas TAG e FFA. Ja a mistura desses pesticidas tiveram mais
efeitos sobre as algas, causando alteragoes em todos parametros analisados, incluindo a atividade
fotossintética.

Os micros e nanoplasticos também sdo contaminantes emergentes que causam danos a
biota. Zhang e al. (2022) pesquisaram os efeitos de microplasticos (MPs) e tetrabromobisfenol A
(TBBPA) isoladamente e em combina¢do, na motilidade de duas microalgas, Pltymonas
subcordiformis € Dicrateria hanjiangensis. Os resultados demonstraram que a motilidade (velocidade e
modo de natagdo) dessas microalgas foi significativamente suprimida pelo poluente testado.
Analises posteriores indicaram que as microalgas expostas a poluentes tinham um contetdo
intracelular significativamente menor de trifosfato de adenosina (ATP), o que pode ser devido a
interrupgao da fotossintese e da glicolise. Além disso, os dados mostraram que os poluentes
testados impuseram estresse oxidativo significativo a microalga, o que pode ser outro motivo para
o declinio da motilidade observada. Além disso, o crescimento de microalgas foi significativamente
inibido pelos poluentes testados, e a exposi¢ao simultanea a TBBPA e MPs demonstrou ser mais
toxica do que a exposigao isolada. Os dados obtidos indicam que os MPs ¢ TBBPA transmitidos
pela agua podem representar uma ameaga significativa para as microalgas marinhas e,
posteriormente, para a saude do ecossistema marinho.

Lin et al. (2023), também realizou estudos analisando o efeito de desregulacio enddcrina e
toxicidade reprodutiva em peixe-zebra expostos a nano-poliestireno (NPS) e dietilestilbestrol
(DES), sob exposicio separada e combinada. Os resultados indicaram que o NPS teve uma
toxicidade fraca, mesmo em uma concentragao alta. Ja o DES, agindo como um estrogénio
ex6geno bem conhecido, teve um forte efeito téxico. Sua co-exposi¢ao representa uma grande
ameaga para o peixe-zebra adulto e sua prole, danificando o figado e as gonadas, inibindo a secregao
de hormonios sexuais, reduzindo a produgdo de ovos e causando teratogenicidade na prole.

E importante citar os aditivos utilizados na industria, principalmente a polimérica, estes
também considerados CE.

Foi desenvolvido com sucesso por Santin, Eljarrat e Barcel6 (2016) um método para
analisar simultaneamente dezesseis retardadores de chama organofosforados (OPFRs) por
cromatografia liquida-quadrupolo-linear ion trap espectrometria de massa (LC-QqLIT-MS) em
amostras de peixes. Treze dos dezesseis compostos analisados foram detectados. Pelo menos um
dos dezesseis OPFR estudados foi detectado em todas as amostras analisadas, com niveis de

YOPFR de até 2.423 ng/g lw. Este é o primeiro estudo que relata os niveis de Ttis (isopropil -
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fenil)fosfato (IPPP) e fosfato de isodecildifenil (IDPP) em amostras de biota. Além disso, os niveis
encontrados para IPPP siao bastante elevados (até 601 ng/g pv) e, portanto, é importante
considerar no desenvolvimento futuro de metodologias analiticas para analise de OPFR.

Todos os estudos apresentados corroboram na problematica que os contaminantes
emergentes causam aos seres vivos nao-alvo, ou seja, aqueles que siao afetados pela contaminagao

ambiental, neste caso 0s 0rganismos aquaticos.

4 CONCLUSAO

A contaminagao ambiental é um problema global, sendo necessario a busca constante de
solugbes para minimizar os danos causados ao meio ambiente. Os contaminantes emergentes
trazem danos as vezes irreversiveis no compartimento ambiental do qual estio contaminando,
como comprovado nesta pesquisa através de artigos com resultados significativos no meio
aquatico, tanto na fauna como na flora.

E preciso que todos tenham consciéncia que pequenas acdes podem trazer grandes
resultados, como por exemplo, nao jogar remédios em pias e vasos sanitarios. Todos somos

responsaveis por um meio ambiente saudavel e equilibrado, conservando a biodiversidade.
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RESUMO

A poluigao decorrente do descarte inadequado dos residuos plasticos e mais precisamente dos
microplasticos vem trazendo diversos danos ao meio ambiente. Os microplasticos sio polimeros
convertidos a particulas menores de 0,5 centimetros. Logo, grande parte desses polimeros siao
encontrados no ambiente aquatico e assim expdem o0s seres marinhos ao risco de contaminagao,
alteragoes biologicas e ecoldgicas ou até mesmo a morte da espécie. Diante disso, o objetivo do
estudo foi verificar na literatura como os microplasticos afetam os seres vivos marinhos.
Metodologicamente, trata-se de uma revisao narrativa de literatura, realizada a partir da busca e
coleta de material cientifico na plataforma SciELO, usou-se o termo “Microplasticos”. Foram
incluidos 5 artigos publicados entre 2018 e 2023, escritos em lingua inglesa, estudos experimentais
e in vitro. A revisdo apontou que a contaminagdo das espécies aquaticas proveniente dos
microplasticos podem acarretar diversos problemas como, por exemplo, alterar suas funcoes
fisiolbgicas, bioldgicas, ecolégicas e podendo provocar a morte do animal, além disso o ser humano
pode ser contaminado pelo microplastico ja que essas espécies sao consumidas na alimentacio.
Deste modo, é perceptivel que o microplastico afeta diretamente a vida dos seres marinhos e
colocando em perigo a vida desses seres.

Palavras-chave: Impacto. Peixes. Plastico.

ABSTRACT

Pollution resulting from the inadequate disposal of plastic waste and, more precisely, microplastics
has been causing various damages to the environment. Microplastics are polymers converted into
particles smaller than 0.5 centimeters. Therefore, a large part of these polymers are found in the
aquatic environment and thus expose marine beings to the risk of contamination, biological and
ecological changes or even the death of the species. Therefore, the objective of the study was to
verify in the literature how microplastics affect marine living beings. Methodologically, this is a
narrative literature review, carried out from the search and collection of scientific matetial on the
SciELO platform, using the term “Microplastics”. 5 articles published between 2018 and 2023,
written in English, experimental and in vitro studies were included. The review pointed out that
the contamination of aquatic species from microplastics can cause several problems, such as, for
example, altering their physiological, biological, ecological functions and potentially causing the
death of the animal. In addition, humans can be contaminated by microplastics since these species
are consumed in food. Therefore, it is clear that microplastics directly affect the lives of marine
beings and endanger their lives.

Keywords: Impact. Fish. Plastic.

1 INTRODUCAO

A poluigdo é o descarte incorreto do plastico é um problema de grande impacto sobre o
ambiente ¢ ma desorganizacio dos residuos solidos. Os plasticos sao materiais poliméricos
sintéticos e impermeaveis, podem ser transparentes ou coloridos e apresentam baixo custo. Ao
apresentarem diversas vantagens, sao utilizados em varios setores da sociedade. O microplastico
trata-se do plastico convertido em diminutas particulas com cerca de 0,5 centimetros (Montagner
et al., 2021). De acordo com o tamanho original do plastico, sio classificados em primarios e

secundarios. MPs primarios corresponde a matéria-prima da industria plastica, e os secundarios sao
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oriundos do processo de degradagao de residuos plasticos maiores (meso e macroplasticos) através
da a¢do foto-oxidagao, hidrolise, fragmentacao quimica e a biodegradacao (Ma ez al., 2023).

Sendo assim, esse problema ambiental que afeta diversos ecossistemas aquaticos e 0s
organismos que habitam sobre ele vem sofrendo alteragdes em decorréncia do microplastico (MPs)
que ¢ lancado as margens ou diretamente no ambiente marinho (Vargas ef al, 2022). Estudos
anteriores relataram que cerca de 15% dos MPs estao sobre a coluna de 4agua, e no fundo do mar
sao estabelecidos 70% dos MPs, além disso os estudos também apontaram que mais de 90% dos
microplasticos aquaticos se acumulam em sedimentos (Pinto ez al., 2022).

O lixo descartado de maneira irregular nos diferentes reservatérios ambientais é oriundo
das industrias, esgotos domésticos, escoamento pluvial, falta de conscientizagao dos governantes e
da populacio e a nio utilizacio das lixeiras seletivas nos ecossistemas (Pinto e# al., 2022). F de
extrema relevancia a identificacao das possiveis fontes de microplasticos, e assim seja um caminho
para solucionar a critica situagao dos corpos hidricos. O escoamento do plastico para ambientes
aquaticos nao ocorre apenas no fim do ciclo de uso do produto, mas durante a fase de producio e
transporte (Silva ez al., 2023).

Sendo assim, o presente estudo teve como principal objetivo verificar a partir do
levantamento bibliografico de como a presenca dos microplasticos afetam os organismos
aquaticos. Tendo em vista que ha poucos estudos que abordam essa problematica diante de tantos

impactos provocados pelos microplasticos.

2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho trata-se de uma revisao narrativa da literatura realizada por meio da pesquisa
por artigos encontrados na plataforma SciELO. A revisao narrativa trata-se de um estudo que busca
de maneira ndo sistematizada a revisio da literatura. E relevante para o revisor pesquisar
atualizagdes a respeito de um determinado tema e assim, dando suporte tedrico para a revisao
(Casarin et al., 2020).

Na obtenc¢ao dos dados da plataforma SciELO foram utilizados filtros: texto completo e
intervalo de tempo de 2018 a 2023. Aplicou-se o seguinte descritor “Micropldsticos” para busca dos
estudos. Por meio da pesquisa, inicialmente foram obtidos 6 artigos. Ap6ds a aplicagdo dos critérios
de selecio, ocorreu o refinamento dos estudos. Os critérios de inclusio utilizados foram: estudos
completos, experimentais, de acesso livre, em lingua inglesa e estudos publicados no periodo de
2018 e 2023. Os critérios de exclusao foram: revisoes de literatura, resumos simples e expandidos,
monografias de graduagao, dissertagdes de mestrado e trabalhos que nao se enquadrar com o

intuito do trabalho.

Wissen Editora, 2023 | DOI: 10.52832/wed.67



https://www.editorawissen.com.br/

Pesquisas em Ecologia e Sustentabilidade | Vila Verde et al.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foram identificados 6 estudos. LLogo em seguida os estudos passaram por uma
triagem e selegio de acordo com critérios de inclusdo e exclusio, foram incluidos 5 artigos
cientificos.

Os 5 artigos selecionados para revisao foram classificados na tabela 1 contendo autoria,
ano, tipo de microplastico e o ser vivo que foi encontrado.

Quadro 1 - Resultados da busca metodoldgica e selecio de artigos.

) Tipo de Espécie em que foi
Autoria Ano Local
microplastico encontrado

Rhbamdia quelen, Hoplosternum
Oliveira ez al. 2020 Nio identificado Rio Sorocaba
littorale e Astyanax fasciatus.

Linhas, fragmentos e
Hernandez e# a/. 2021 : Lago Amatitlan Oreochromis niloticus
ilmes

Trachelyopterus galeatus,
Ramos ez dl. 2022 Nao especificado Rio Parand Serrasalmus maculatus e

Schizodon borellii

Calophysus macropterus,

Particulas Sorubim-lima, Brycon
Rios Nanay e
Rojas et al. 2023 microplasticas de amazonico, Ageneiosus inernis,
Amazonas

fibras azuis e pelotas Psendoplatistoma fasciatum e

Myleus Schomburgki

Pellets de garrafas
Castro et al. 2023 T Teste in vitro Daphnia similis Clans, 1976
PE

Fonte: Autores (2023).

Oliveira et al. (2020) destacam a preocupagao levantada em sua pesquisa inicial, pois os
microplasticos detectados através da analise estomacal dos peixes considerados onivoras exploram
o fundo ou a coluna d’agua. Além disso, os autores evidenciam que sdo necessarios estudos sobre
microplasticos em rios tropicais como o Rio Sorocaba, uma vez que novas evidéncias sobre a
poluicao por esses agentes poderao gerar discussoes sobre efeitos mitigadores e como impactam

todo o ecossistema aquatico e sua biota.
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Segundo Hernandez ez a/. (2021) a presenca de microplasticos na maioria dos peixes é um
bom indicador de que os ambientes aquaticos apresentam um problema de contaminagdo por tais
poluentes, que podem acarretar riscos para os peixes, bem como alterar a rede tréfica e atingindo
os seres humanos. Além disso, resultados também devem ser considerados pelas autoridades
ambientais para minimizar a contaminagao nestes ambientes.

A ocorréncia de microplasticos relatada levanta a questio sobre a contamina¢io de
unidades de conservacado em ambientes aquaticos de dgua doce ligadas a areas urbanas. Ademais, o
consumo de microplasticos por peixes e outros animais pode causar efeitos fisiologicos negativos
(Ramos ez al., 2022).

A pesquisa conduzida por Rojas e a/. (2022), revelou uma concentragio mais elevada de
microplasticos em espécies de peixes destinadas ao consumo humano na cidade de Iquitos Peru,
em comparagao com estudos anteriores na mesma regidao. Além disso, constatou-se a presenca de
microplasticos nao apenas nos 6rgaos internos, mas também nas guelras dos peixes. A quantidade
de particulas de microplastico nao apresentou correlagdo com o tamanho ou peso corporal dos
peixes; no entanto, os peixes de habito alimentar carnfvoro exibiram uma quantidade maior de
particulas. A presenca de microplasticos em peixes dentro da area de influéncia de centros urbanos
na regidao amazonica ¢ amplamente difundida devido ao descarte incorreto de esgoto diretamente
nos rios. Portanto, é crucial manter uma vigilancia sobre os potenciais efeitos dessa contaminagao
na vida aquatica e na populagao humana que depende dela para se alimentar.

Castro et al. (2023) investigaram em ambiente controlado que os microplasticos PET
secundarios nao exibiram toxicidade aguda para Daphnia similis Claus, uma espécie de agua doce.
No entanto, a medida que a concentracio de microplasticos aumentou em exposi¢des de longo
prazo, houve um incremento na taxa de mortalidade. Além disso, ap6s 21 dias de exposi¢dao a uma
concentragdo de 10 6 partes. mL. ' houve uma diminuicio no numero total de descendentes e um
atraso na primeira reproducao. A auséncia de efeitos agudos e a presenca de efeitos cronicos
alertam para a necessidade de cautela ao interpretar resultados e tirar conclusées de experimentos
de curto prazo, uma vez que no ambiente natural, as espécies estdo sujeitas a exposi¢oes

prolongadas.

4 CONCLUSAO

Portanto, a partir do presente estudo foi possivel identificar que a presenca do
microplastico nos seres marinhos pode implicar nas suas atividades ecolégicas e também nas
condigbes bioldgicas. Logo, a presenca dos microplasticos nas espécies encontradas pode alterar a

locomogao, alimentag¢do e outros sistemas do corpo do animal, podendo provocar a morte e até
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mesmo implicando na saude humana, tendo em vista que essas espécies sao consumidas como
alimento. Além disso, os microplasticos sdao altamente toxicos aos seres vivos, devido seu pequeno
tamanho absorvem compostos com alto indices de toxicidade, como os metais pesados, logo a
ocorréncia dos microplasticos nos ambientes aquaticos sao decorrentes de algumas acOes
irregulares realizadas pelo ser humano, tais como: a contamina¢ao dos afluentes por meio dos
esgotos e pelo descarte irregular dos materiais plasticos.

Em virtude da alta taxa desses polimeros nos ambientes aquaticos, ¢ necessario medidas
mais severas para combater o descarte desses residuos de maneira irregular. Contudo, a necessidade
de novos estudos que comprovem como esses polimeros podem trazer danos aos seres vivos

aquaticos e as principais fontes, e assim chamar aten¢do da populagio e dos responsaveis.
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RESUMO

O aumento significativo da frota de veiculos motorizados tem contribuido para a concentragao de
poluentes atmosféricos nas areas urbanas, afetando tanto a qualidade de vida quanto o meio
ambiente. O presente estudo se propos a identificar os municipios do Mato Grosso do Sul que
passaram por biomonitoramento nos ultimos anos, utilizando Tradescantia pallida como um
indicador biolégico da qualidade do ar. A revisao bibliografica revelou que 31 municipios foram
submetidos a esse monitoramento de 2010 a 2021, permitindo a identificagio de variagGes na
frequéncia de micronucleos, influenciadas por fatores como o trafego de veiculos, o clima e a
geografia. Além disso, evidenciou que os micronucleos sao bioindicadores mais sensiveis para
avaliar os impactos da poluicdo atmosférica, superando o indice estomatico. Esses resultados
enfatizam a importancia de monitorar a qualidade do ar e compreender suas implicagdes na saude
humana e no meio ambiente. Em pesquisas futuras, ¢ fundamental aprofundar a analise dessas
relagoes e investigar os efeitos especificos da polui¢do do ar na saide das pessoas e no ecossistema,
contribuindo para o desenvolvimento de estratégias de mitigacao e politicas de controle ambiental
mais eficazes.

Palavras-chave: Micronucleos. Trapoeraba-roxa. Planta Bioindicadora. Polui¢ao Atmosférica.

ABSTRACT

The significant increase in the motor vehicle fleet has contributed to the concentration of
atmospheric pollutants in urban areas, affecting both quality of life and the environment. This study
aimed to identify municipalities in Mato Grosso do Sul that underwent biomonitoring in recent
years, using Tradescantia pallida as a biological indicator of air quality. The literature review
revealed that 31 municipalities underwent this monitoring from 2010 to 2021, allowing the
identification of variations in micronucleus frequency influenced by factors such as vehicular
traffic, climate, and geography. Additionally, it highlighted that micronuclei are more sensitive
bioindicators for assessing the impacts of air pollution, surpassing the stomatal index. These results
emphasize the importance of monitoring air quality and understanding its implications for human
health and the environment. In future research, it is crucial to deepen the analysis of these
relationships and investigate the specific effects of air pollution on human health and the
ecosystem, contributing to the development of more effective mitigation strategies and
environmental control policies.

Keywords: Micronuclei. Trapoeraba-roxa. Bioindicator Plant. Atmospheric Pollution.

1 INTRODUCAO

Nas udltimas décadas, o avango econdémico proporcionou melhorias substanciais para
muitos paises em desenvolvimento, resultando em maior acesso a bens de consumo e um aumento
nos niveis de bem-estar da populagao. Entretanto, esse mesmo crescimento econémico também
acentuou a degradacao ambiental e a polui¢ao dos recursos naturais devido ao rapido crescimentos
dos grandes centros urbanos (World Intellectual Property Organization, 2022).

No Brasil, a concentragio de poluentes atmosféricos teve um rapido aumento devido a
crescente posse e utilizagdo de vefculos motorizados. De acordo com dados fornecidos pela

Secretaria Nacional do Transito (Senatran, 2022), o pais possui cerca de 115 milhoes de veiculos
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automotores em circulagdao. Atualmente, o estado de Mato Grosso do Sul (MS) possui 15,9% desses
veiculos, sendo o municipio de Dourados responsavel por 179 mil veiculos e a mesorregiao Centro-
Norte do estado responsavel por uma frota de 800 mil veiculos (Senatran, 2022).

O numero de veiculos no estado de Mato Grosso do Sul aumentou em cerca de 150%
desde o levantamento realizado em 2007 (Senatran, 2022). Esse aumento provoca impactos
negativos tanto no meio ambiente quanto na qualidade de vida das comunidades expostas aos
poluentes liberados por esses veiculos (Souza e Miranda, 2018; Godoi ef al., 2021). Entre os
problemas ambientais, destacam-se a acidificagdo de rios e solos florestais e a perda de sua fauna e
flora, assim como a corrosao de edificios e monumentos histéricos (Azuaga, 2000; Martins e al.,
2002; Ferioli; Rodrigues, 2018).

Em termos de saude humana, alguns dos principais problemas envolvem doengas
cardiorrespiratérias, taxas mais elevadas de asma e bronquite, alteragdes nos sistemas imunolédgicos
em individuos saudaveis e com problemas circulatérios (Azuaga, 2000; Godoi ez al., 2021). Nota-
se que a poluicdo do ar nao se restringe exclusivamente as areas onde se origina, uma vez que as
particulas e gases, impulsionados pelas correntes de ar, se espalham para além das fronteiras
regionais e nacionais (Azuaga, 2000).

Alguns dos poluentes ambientais mais comuns em areas urbanas, como monoxido de
carbono, diéxido de carbono (CO2), 6xidos de nitrogénio, diéxido de enxofre e hidrocarbonetos
apresentam caracteristicas mutagénicas e cancerigenas (Drumm ez al., 2014). Tradescantia pallida
(Rose) D.R. Hunt. (Commelinaceae), também conhecida como trapoeraba-roxa, tem sido
amplamente empregada como um bioindicador, uma vez que algumas muta¢bes somaticas,
induzidas por agentes mutagénicos ou carcinogénicos causam alteragdes em seus Cromossomos €
estdo associadas a formacao de micronuicleos (Carvalho, 2005).

A trapoeraba-roxa é uma planta herbacea e suculenta que pode atingir até 25 centimetros
de altura (Lorenzi; Souza, 2001). Essa espécie floresce o ano inteiro, ¢ de facil cultivo e manejo,
requer poucos cuidados e suas respostas no biomonitoramento sio confiaveis e de facil avaliagao.
O bioensaio de micronicleo em Tradescantia (Trad-MCN) desempenha um papel crucial em
estudos epidemiolégicos que visam estabelecer conexdes entre a poluicao do ar e sua influéncia na
saude humana (Godoi 7 al., 2021).

Observou-se que niveis crescentes de poluentes atmosféricos resultam em maior numero
de estomatos nas superficies foliar das plantas e no aumento da frequéncia de micronucleos nas
células vegetais, reforcando a compreensao de que tais poluentes terdo efeitos nocivos aos seres
humanos (Guimaraes e# al., 2004; Prajapati e Tripathi, 2008). Os poluentes atmosféricos penetram

nas folhas das plantas por meio dos poros estomaticos durante as trocas gasosas, podendo causar
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diversas altera¢oes em sua fisiologia, metabolismo e estrutura celular (Brobov, 1955; Larcher, 2000).

Considerando a importincia da qualidade do ar no contexto do desenvolvimento
sustentavel, uma vez que impacta diretamente a saude humana, a biodiversidade e a qualidade de
vida (Confalonieri e al., 2002), este estudo teve como propésito identificar os municipios do Mato
Grosso do Sul que foram submetidos ao biomonitoramento nos ultimos anos, empregando a

Tradescantia pallida como indicador biolégico da qualidade do ar.

2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho corresponde a uma analise de dados secundarios, realizada por meio de uma
revisdo sistematica qualitativa de literatura, como o objetivo de responder as seguintes questoes:
“Quais municipios localizados no estado do Mato Grosso do Sul foram submetidos ao
biomonitoramento da qualidade do ar utilizando Tradescantia pallida como modelo-teste? E quais os
principais resultados?”.

A revisdo bibliografica foi realizada nas bases de dados eletronicas PubMed, Google
Académico e Web of Science no periodo de setembro a novembro de 2023, utilizando as palavras-
chave "Tradescantia pallida", “Mato Grosso do Sul” e "Bioindicador" em trés idiomas: portugués,
espanhol e inglés. Além disso, foi realizado uma pesquisa exploratoria na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD). O protocolo metodolégico seguiu a abordagem
adotada por Barbosa ez a/. (2013).

Para estabelecer um limite temporal, os artigos incluidos na base de dados PubMed foram
restritos ao periodo de 2003 a 2023 (20 anos), enquanto nas outras bases, qualquer artigo que
ultrapassasse esse limite foi excluido. Foram incluidos, apds leitura de titulos e resumos, os artigos
que se encaixavam no tema proposto e que foram redigidos nas linguas inglesa, portuguesa ou

espanhola.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento bibliografico apontou que 1. pallida foi empregada como espécie
bioindicadora da qualidade do ar em 31 municipios do Mato Grosso do Sul sendo eles: Amambai,
Antonio Joao, Aral Moreira, Bela Vista, Coronel Sapucaia, Laguna Caarapa, Maracaju, Navirai,
Ponta Pora (Rocha e al., 2018), Bodoquena, Bonito, Caracol, Guia Lopes da Laguna, Jardim,
Nioaque, Porto Murtinho (Salgueiro ¢# al., 2021), Dourados, Itapora, Deodapolis, Douradina, Rio
Brilhante, Nova Alvorada do Sul, Caarapd, Juti, Fatima do Sul, Gloria de Dourados, Vicentina,
Jatei (Crispim et al., 2012; Godoi et al. 2021), Angelica, Ivinhema e Nova Andradina (Soates ¢ al.,
2023) (Figura 1).
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Figura 1 — Municipios do Mato Grosso do Sul submetidos ao biomonitoramento da
qualidade do ar com Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt. (Commelinaceae).

200 km
S S T |

Fonte: Autores (2023).

O primeiro biomonitoramento no estado foi realizado em 2010 no municipio de Dourados
(Crispim e# al., 2012). Os pesquisadores notaram que os locais de coleta com maior trifego de
veiculos automotores, exibiram maior incidéncia de micronucleos, indicando niveis mais elevados
de contamina¢ao do ar por agentes genotoxicos que podem danificar o DNA celular. No ano
seguinte, uma nova coleta foi realizada nesse mesmo municipio, os resultados apontaram um
aumento no nimero de células epidérmicas e na densidade estomatica em 1. pallida que estavam
em locais com alto trafego de veiculos. Os pesquisadores concluiram que essas alteragdes sao
respostas fisiolégicas da planta para aumentar a troca gasosa em ambientes altamente poluidos
(Crispim et al., 2014).

Sposito ef al. (2015) realizaram um estudo de trés anos em Dourados, onde encontraram
diferencas significativas na frequéncia de micronuicleos em trés pontos da cidade. Em 2010, o ponto
com o maior trafego de veiculos registrou média de 24,4 micronicleos, enquanto o ponto com o
menor trafego teve 5,6 micronicleos. Em 2011, o ponto mais movimentado atingiu 35,4
micronucleos, enquanto o ponto menos movimentado teve 8,4 micronucleos. Em 2012, essa
tendéncia de diferencas persistiu, com o ponto de maior trafego alcancando 28,1 micronucleos e o
ponto de menor trafego registrando 15,1 microndicleos. Esses resultados mostram um aumento na
frequéncia de micronucleos ao longo do tempo, consequentemente, indicam um aumento na

poluicao ambiental dessa regiao.
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Em 2014, um estudo de biomonitoramento foi conduzido na microrregiao de Dourados,
composta por 11 municipios: Caarapd, Deodapolis, Douradina, Dourados, Fatima do Sul, Gléria
de Dourados, Itapora, Juti, Nova Alvorada do Sul, Rio Brilhante e Vicentina (Roman e a/., 2010).
Os resultados revelaram que, durante o més de maio, nao houve diferenca significativa na
frequéncia de micronucleos entre os municipios analisados. No entanto, em junho, Fatima do Sul
apresentou diferenca significativa em relacao aos demais municipios e ao ponto controle (Mata do
Azulao), mesmo sendo um municipio menor em comparagao com Dourados, Rio Brilhante e
Caarapo.

Os pesquisadores observaram que em setembro de 2014, apenas Juti, Douradina e Nova
Alvorada do Sul nao diferiram do ponto controle, enquanto em novembro, somente Juti e
Vicentina apresentaram semelhangas estatistica com o controle. Durante o intervalo de maio a
novembro, a frequéncia de micronucleos no municipio de Dourados aumentou significativamente,
indo de 3,66 para 40 micronucleos, representando um aumento substancial em um curto periodo
de tempo (Roman e7 al., 2016).

Godot e al. (2021) também investigaram os municipios dessa microrregiao em 2014. Os
pesquisadores notaram que os municipios com maior frequéncia de micronucleos apresentaram os
maiores indices de doengas cardiorrespiratéria (pneumonia, arritmias, embolia pulmonar, entre
outras). Na maioria dos municipios também houve um aumento gradual dos parametros de
genotoxicidade ao longo das estagdes, com aumento significativo nas estagdoes de inverno e
primavera.

Nos dois anos seguintes, Rocha e a/. (2018) conduziram um estudo de biomonitoramento
em nove municipios da mesorregiao Sudoeste do estado, sendo eles: Amambai, Antonio Joao, Aral
Moreira, Coronel Sapucaia, Bela Vista, Laguna Caarapa, Maracaju, Navirai e Ponta Pora. Eles
observaram que Ponta Pord apresentou uma frequéncia mais elevada de microndcleos em
compara¢ao com os demais municipios, enquanto Laguna Caarapa teve a menor frequéncia. Isso
se deve, em partes, ao fato de que Ponta Pora faz fronteira com Pedro Juan Caballero (Paraguai) e
recebe uma grande quantidade de veiculos automotores provenientes de diferentes regides do pafs,
ampliando a exposicao a essas substancias na cidade.

Além disso, o padrio climatico de Ponta Pora contribui para a concentragao de poluentes
nas areas urbanas, gerando o fendmeno conhecido como sz0g. Isso pode ter contribuido para as
maiores frequéncias de micronicleos registradas em Ponta Pora. Esse fenomeno também foi
observado em Antonio Jodo, porém, devido ao baixo trafego de veiculos nesse municipio, a
frequéncia de microndcleos nao foi significativamente elevada (Rocha e al, 2018). Os

pesquisadores também notaram que a frequéncia de micronucleos diminuiu a medida que a
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umidade aumentou, evidenciando a interligacao da resposta biol6gica da planta com as condigdes
climaticas. Essa relacio também foi observada em estudos anteriores por Crispim e7 al. (2012) e
Sposito et al. (2017).

Em 2017 e 2018, a microrregiao de Bodoquena foi alvo de biomonitoramento da qualidade
do ar com Tradescantia pallida (Salgueiro et al., 2021). Os resultados revelaram que Jardim, Bonito,
Caracol e Guia Lopes da Laguna exibiram uma frequéncia mais alta de micronucleos, enquanto
Bodoquena, Nioaque e Porto Murtinho mostraram a menor frequéncia. Intrigantemente, apesar
de ter uma das maiores frequéncia de micronucleos, o municipio de Caracol apresentou o menor
trafego de veiculos. Os pesquisadores notaram que Nioaque e Porto Murtinho apresentaram
estruturas foliares menores, com diferengas notaveis na hipoderme durante o verdo, em
compara¢ao com os demais municipios. Além disso, Nioaque exibiu uma redugao na espessura do
mesofilo (Salgueiro ef al., 2021).

O dultimo estudo de biomonitoramento no estado, realizado em 2021, abrangeu trés
municipios do Vale do Ivinhema, sendo eles: Angélica, Ivinhema e Nova Andradina (Soares ez al.,
2023). Os pesquisadores observaram que, entre junho e setembro, Ivinhema e Nova Andradina
registraram uma frequéncia de micronucleos de trés a nove vezes maior em comparagdo com 0s
outros meses. Em contraste, Angélica apresentou os menores valores de frequéncia de
micronucleos ao longo do ano, juntamente com o menor fluxo de vefculos.

Além disso, a analise comparativa entre o fluxo veicular, a frequéncia de micronucleos e o
indice estomatico revelou que os micronucleos funcionam como um biomarcador mais sensivel na
indicagdo dos efeitos prejudiciais da polui¢ao atmosférica. De acordo com os pesquisadores, o
indice estomatico exige uma investigacio mais aprofundada, uma vez que as variagdes climaticas
tiveram um efeito adaptativo em T. pallida, mascarando os possiveis impactos dos poluentes

atmosféricos (Soares e al., 2023).

4 CONCLUSAO

Os estudos de biomonitoramento com Tradescantia pallida no estado do Mato Grosso do
Sul revelaram importantes variagoes na frequéncia de micronucleos em diferentes municipios,
destacando a influéncia do trafego veicular, clima e fatores geograficos nesses resultados. Foram
abrangidos um total de 31 municipios em diferentes regides do estado, demonstrando a relevancia
da pesquisa na avaliacio da qualidade do ar e seus potenciais impactos na saide ambiental.
Pesquisas futuras podem explorar ainda mais essas relacdes, bem como investigar os efeitos
especificos da poluicio do ar sobre a saude humana e o ecossistema, contribuindo para o

desenvolvimento de estratégias de mitigacao e politicas de controle ambiental mais eficazes.
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RESUMO

A classificagao juridica dos créditos de carbono permanece indefinida na doutrina, embora a
maioria dos estudiosos concorde que as Redugdes Certificadas de Emissao (RCE) sdo consideradas
como pertencentes a categoria de ativo intangfvel puro, ou seja, sem natureza economica e seu
valor vinculados a qualquer outro ativo constituido como objeto de compra e venda. Neste
trabalho, associagdes com ciéncias ambientais foram delimitadas para Direito Ambiental e
educagio ambiental (EA). Desta maneira, objetivou-se destacar o papel do Direito Ambiental na
tematica de crédito do carbono e a utilizacao da educagao ambiental na transformacao de realidade
sobre emissoes de gases do efeito estufa (GEE). Para tal, realizou-se analise critica de artigo sobre
avaliagao de emissOes corporativas canadenses, na qual, tangéncia com o Direito Ambiental foi
estabelecida e associagcées da EA como intervenc¢ao para a realidade foram realizadas. O artigo
analisado afirma que empresas canadenses enfrentam dificil tarefa de decidir o que e quanto
divulgar aos investidores sobre suas emissdes de GEE. A principal tangéncia com o Direito
Ambiental estd relacionada com as RCE. Ag¢bes de EA possibilitarao conscientizar os
empreendedores canadenses a busca de alternativas renovaveis e circulares para a produgiao
energética. Portanto, o uso da EA pode agregar valor a avaliacao de GEE das empresas canadenses,
que ja ¢ considerada bom exemplo.

Palavras-chave: Gases do efeito estufa. Gestio ambiental. Mudancas climaticas. Reducoes
certificadas de emissao. Sensibilizacao ambiental.

ABSTRACT

The legal classification of carbon credits remains undefined in doctrine, although most scholars
agree that Certified Emission Reductions (CERs) are considered to belong to the category of pure
intangible assets, in other words, they have no economic nature and their value is linked to any
other asset constituted as an object of acquisition and sale. In this work, associations with
environmental sciences were delimited to Environmental Law and environmental education (EE).
The aim was to highlight the role of environmental law in the area of carbon credits and the use of
environmental education in transforming the reality of greenhouse gases (GHG) emissions. To this
end, a critical analysis of an article on the evaluation of Canadian corporate emissions was carried
out, in which a tangent with Environmental Law was established and associations with
environmental education as an intervention in reality were made. The article analyzed affirms that
Canadian companies face the difficult challenge of deciding what and how much to divulge to
investors about their GHG emissions. The main tangent with Environmental Law is related to
CERs. EE actions will make it possible to conscientize Canadian entrepreneurs to look for
renewable and circular alternatives for energy production. Therefore, the use of environmental
education can increase the value of the GHG assessment of Canadian companies, which is
considered a good example.

Keywords: Greenhouse gases. Environmental management. Climate changes. Certified emission
reductions. Environmental sensitization.

1 INTRODUCAO
A natureza juridica dos créditos de carbono ainda nao possui um senso na doutrina, mas a

maioria dos doutrinadores entendem que as Redugdes Certificadas de Emissio (RCE) se
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enquadram na categoria de bem intangfvel puro, ja outros, atribuem-nas a categoria de commodity
ambiental, de mercadoria, servico, valor mobiliario e ainda derivativo.

Quando se considera créditos de carbono como bens intangfveis puros, baseiam-se na ideia
de que sua natureza economica e seu valor nao derivam de qualquer outro ativo ao qual estejam
vinculados, nio sendo assim objeto de compra e venda, uma vez que esse negocio s6 pode ser
realizado com bens tangiveis, conforme artigo 481 da Lei n® 10.406, de 10 de janeiro de 2002
(Brasil, 2002). Nesse sentido, os créditos de carbono fugiriam ao seu real objetivo, promovendo o
comércio do “direito de poluir” aos paises desenvolvidos, ou seja, o direito de pagar pela compra
dos créditos e continuarem a poluir.

Assim, o mercado dos créditos é interessante, principalmente, para industrias altamente
poluentes, uma vez que, as compensagoes servem como uma op¢ao mais atrativa economicamente
do que a redugao do uso de combustiveis fosseis. Pesquisas recentes evidenciaram que os créditos
de carbono niao compensaram a quantidade de poluicdo prevista ou apresentaram ganhos
insignificantes, devido a rapidez de reversao e a falta de comprovagao e medi¢ao dos ganhos.

Por outro lado, ha os que defendem a viabilidade desse mercado, como ¢ o caso do Canada
(Griffin; Lont; Pomare, 2021), ja que o sistema de crédito de carbono da aos paises menos
poluidores o incentivo para que continuem o processo de valorizar o meio ambiente e, em troca,
melhorar sua economia. Além disso, esse sistema ¢ altamente rentavel aos paises que o aderem,
considerando-se ainda que o “direito de poluir” empregado pelo mercado de carbono seria um
direito limitado, uma vez que o Protocolo de Quioto atribui a cada pafs uma cota maxima de
créditos de carbono que pode comprar e estipula sang¢Ges aos infratores das metas de redugao de
emissao.

Deste modo, cada pafs possui suas proprias sangoes internas aos que nao contribuem com
o cumprimento da meta de reducao de gases do efeito estufa.

Para Marinho (2009) os créditos de carbono se mostram como incentivo ao alcance da
estabilizagao das emissbes de gases do efeito estufa (GEE) em niveis que ndo comprometam o
sistema climatico, objetivo da Convencao do Clima, sendo ela uma fonte do Direito Internacional,
logo os créditos de carbono seriam um incentivo no ambito do Direito Internacional Ambiental.

Desta maneira, ao considerar a natureza juridica dos créditos de carbono e os riscos
ambientais do direito fragilizado para o desenvolvimento sustentavel, bem como, o fato de CO2
ser um dos GEE, objetivou-se destacar o papel do Direito Ambiental na tematica de crédito do
catbono e a utilizacio da educacio ambiental na transformacio de realidade sobre emissées de

GEE.
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2 MATERIAL E METODOS

Foi realizada analise critica da literatura referente ao artigo “The curious case of Canadian
corporate emissions valuation” (Griffin; Lont; Pomare, 2021), de modo a verificar a significancia
das empresas canadenses quanto as emissdes de GEE. No referido artigo, foram analisados
aspectos gerais como divulgacido de relatorios sobre emissdes de GEE, responsabilidade ambiental
e tomada de decisdes pelos investidores, discutidas as hipdteses testadas sobre nivel e padrao de
sensibilidades de avaliagio de GEE e, posteriormente, estabelecida tangéncia com o Direito
Ambiental. Ainda sobre o contexto canadense, também foram feitas associacOes da educacao
ambiental como intervenc¢ao para a realidade de emissoes de GEE.

Para a coleta de dados, foram considerados artigos cientificos, documentos legislativos e
livros, pesquisados no Portal Periddicos Capes e Google Scholar, sem considerar delimitagao

temporal.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Aspectos gerais sobre o artigo “The curious case of Canadian corporate emissions
valuation” (Griffin; Lont; Pomare, 2021) e tangéncia com o Direito Ambiental

O artigo inicia afirmando que as empresas de hoje enfrentam a dificil tarefa de decidir o
que e quanto divulgar aos investidores sobre suas emissdes de GEE. Algumas empresas divulgam
voluntariamente suas emissoes em relatorios oficiais, potencialmente para atenuar as preocupagoes
sobre a responsabilidade ambiental, reduzir os custos do mercado de capitais ¢ melhorar a tomada
de decisao do investidor, enquanto outras empresas optam por nao divulgar, citando preocupagdes
regulatorias e o custo da desvantagem competitiva. Os investidores, entretanto, ndo precisam ser
privados de informagdes e podem acessar os dados de outras formas, como por meio do conjunto
de dados publicos ou programa nacional de relatérios e estimativas de emissdes de GEE.

Embora alguns autores tenham levantado duvidas sobre a relevancia e a qualidade das
divulgacdes de emissdes de GEE para os investidores, varios estudos descobriram que os
investidores agem como se os valores patrimoniais variassem negativamente com as emissoes de
GEE. Eles conceituam que o nivel de emissoes destes gases afeta o valor da empresa negativamente
porque o nivel atual dessas emissdes em uma empresa sinaliza combina¢oes com regulamentagdes,
riscos climaticos, custos de conformidade e custos de medicao e monitoramento futuros incertos.
Porém, nao esclarecem se a sensibilidade do valor da empresa as emissdes de GEE é menos
negativa para divulgadores voluntarios.

O artigo afirma que as sensibilidades de valoragao negativa de GEE nas empresas do

Canada sio diferentes, logo, objetiva testar hipéteses sobre o nivel e o padrao de sensibilidades de
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avaliagaio de GEE no cenario canadense, ao trazer quatro hipéteses, a citar: 1. Sensibilidades de
GEE negativas das empresas canadenses em comparagdo com empresas australianas, da Unido
Europeia e dos EUA; 2. As sensibilidades de avaliagdo de GEE das empresas canadenses nio
diferem porque o nivel de intensidade é o mesmo, mas as alternativas de emissdes sao diferentes;
3. O padrio de sensibilidades de avaliagio de GEE das empresas canadenses nio mudou ao longo
do tempo; e, 4. As sensibilidades de avaliacio de GEE das empresas canadenses nao diferem com
bases na localizaciao geografica das emissdes em comparagao com as alternativas de emissoes que
diferem conforme a geolocalizagao.

Para isso, foram coletados dados sobre as empresas quanto as emissoes do Programa de
Divulgagao do Carbono (2006-2018) e o Programa de Relatérios de Gases de Efeito Estufa
canadense (2014-2017). Também houve a inclusao de empresas nio divulgadoras, em que as
emissoes foram estimadas conforme modelo de estimativa de emissoes. Foi usado o modelo de
avaliagdo de renda residual para estimar o valor da empresa (patrimonio liquido, receita residual e
sensibilidade da avaliacio de GEE) e modelo de renda residual para testar hipéteses sobre variagoes
(temporal, transversal e espacial) das sensibilidades de avaliagio de GEE e fonte dos dados de
emissoes.

Nos resultados, os autores trazem que o patrimonio comum por agao (exceto para
utilitarios) e o lucro residual por agdo (exceto para industriais) sao significativamente positivos em
nivel setorial. Consequentemente, a variavel de emissoes de GEE tem poder explicativo
significativo para as observagoes feitas, mas a avaliagio de GEE varia por setor.

Nesse sentido, é exemplificado que o rendimento total por a¢do para o setor de energia
potencialmente reflete maior intensidade de carbono. Enquanto, o rendimento total por agao para
os setores de finangas e tecnologia da informacgao tem baixa intensidade de carbono. Os demais
setores observados tém rendimento total por agdo insignificante devido ao pequeno tamanho
amostral.

Desse modo, a regressao canadense nas emissoes de GEE também controla os efeitos fixos
do ano, haja vista, o alto indice de emissao intensiva por setor (energia) refletir coeficientes mais
positivos do que os de baixo indice (finangas e tecnologia da informacao). Por consequéncia, a
primeira hipotese é rejeitada, ja que as sensibilidades de GEE das empresas canadenses sdao
positivas.

Quanto ao controle de divulgacao do Patrimoénio do Carbono e interacio com as emissdes
de GEE, os valores podem refletir os atributos empresariais e a omissao dessas informagoes pode

produzir estimativa nao confiavel para o rendimento total por acao. Por isso, as empresas
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divulgadoras, como as do setor energético, tém coeficientes de avaliagao de GEE mais altos do que
as de ndo divulgacio, geralmente finangas e telecomunicagdes.

A justificativa para um maior rendimento total por acdo ser significativo para as empresas
de alta intensidade se deve ao maior interesse da divulgacao dessas informagdes para apoiadores
(programas governamentais e empresarios). Além do mais, os coeficientes de intensidade e de
divulgacdo sao positivos e significativos porque as empresas de alta intensidade controlam os
possiveis efeitos da divulgacao do Patrimonio do Carbono e por serem as mais propensas a se
envolverem na mitiga¢ao de emissoes, devido as inciativas ambientais governamentais e privadas e
os menores custos regulatérios e de conformidade. Ou seja, os investidores estariam mais
interessados nas informagoes sobre as emissoes, haja vista, a pegada de carbono ser mais elevada.

Dessa maneira, a segunda hipotese também ¢é rejeitada, visto que os coeficientes de
sensibilidades de avaliacio de GEE diferem com bases nas fontes de emissoes.

Ao abordar sobre as analises de tendéncias de avaliagdes de GEE, apesar de nio serem
determinantes e apontarem para associacOes plausiveis, no perfodo de 1987-2018 considerado, os
coeficientes de avaliagio de GEE verificados apresentaram rendimento total por acio em
detrimento do tempo como positivo. Desse modo, a terceira hipdtese também foi rejeitada, por
considerar que a avaliagaio de GEE nao mudava ao longo do tempo.

Por fim, quanto a latitude das atividades das empresas canadenses, verificou-se que o
rendimento total por agdo era significativamente positivo quando associado as empresas das altas
latitudes (>50°). Entretanto, conforme os Patrimonios de Divulgacao do Carbono e de Relatorios
de GEE, essas empresas sempre tendiam a maiores intensidades de emissoes, porque se
encontravam em geolocalizagao privilegiada e poderiam se beneficiar no futuro com o aquecimento
global, por causa dos menores custos para a produgao de energia.

Desta maneira, nio houve diferenca significativa entre rendimento total por agio,
divulgacio e latitude, consequentemente, com evidéncias fracas para apoiar a quarta hipétese.

Como conclusio, o Canada desempenha importante papel na economia mundial e o valor
de suas empresas ¢ significativamente mais positivo, principalmente se corresponderem as de alta
intensidade de emissoes de GEE. Apesar da paisagem canadense nem sempre ser representativa
de outros ambientes, a adog¢ao de gestdo de avaliagio de GEE e protocolos de emissdes precoces
e as preocupagOes ambientais atrairem gastos constantes e substanciais subsidiados por governos
e empresas sa0 vistas como favoraveis para o valor de a¢des das empresas em comparacio com
outros paises.

A principal tangéncia com o Direito Ambiental esta relacionada com as RCE, emitidas pelas

ageéncias de prote¢ao ambiental reguladoras, também conhecidas como o Mercado de Carbono,
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estabelecidas pelo Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) sobre as regras do Protocolo
de Quioto. Esse mercado corresponde a um sistema de negociagio de unidades de redugdo de
emissoes de GEE, sendo que, quando ocorre a reduciao destes gases, sio emitidos créditos de
carbono, que poderao ser negociados no mercado internacional. Por meio dessa negociagao, a
redu¢io de GEE passa a ter um valor monetario para conter a polui¢do, podendo ser
comercializado através da Bolsa de Valores e Mercadorias. Alguns meios viaveis para se conseguir
essa diminui¢do sao: reflorestamento; reducao das emissdes provenientes da queima de
combustiveis fosseis; e, substituicio de combustiveis fosseis por energia limpa e renovavel, como

eOlica, solar, biomassa.

3.2 Educagiao Ambiental: educagdo, direito e desenvolvimento sustentavel na
transformagio da realidade de emissdes de GEE no contexto canadense

A educagao ambiental (EA) busca formar cidadaos ativos na defesa do meio ambiente e o
adjetivo ambiental corresponde a inser¢ao da crise ambiental na pratica educativa. Nesse sentido,
a EA corresponde a um elemento de transformacao social, no intento de fortalecer os sujeitos no
exercicio da cidadania e a responsabilidade pelo mundo em que se habita (Saldanha, 2016).

Nesse sentido, para a mudanca na realidade de emissdes de GEE no contexto canadense,
projetos devem ser promovidos pelo governo as empresas e aos investidores para que se
conscientizem de que o circuito alta intensidade de emissoes e mais investimentos beneficia apenas
o setor economico de ambas as partes, mas a avaliagao de GEE continuari alta. O valor da empresa
estara atrelado a alta intensidade de emissoes de GEE. Ou seja, uma matriz energética de setores
que sempre necessitardo de contornos para a crise climatica, para que suas atividades sejam
asseguradas.

Entretanto, a¢ées de EA possibilitario conscientizar os empreendedores a busca de
alternativas renovaveis e circulares para a producdo energética. Para isso, os apoiadores podem
langar editais com projetos inovadores que objetivem a geracao de energia por meio de alternativas
renovaveis. Desse modo, possibilitara uma competi¢ao justa com os setores empresariais de baixa
intensidade de emissdes de GEE, haja vista, os setores das financas e telecomunicagdes terem
poucos apoiadores. Além disso, servira como motivagao para essas empresas também competirem
port recursos de projetos governamentais e de apoiadores privados, ja que a baixa intensidade de
emissao de GEE nio ¢ atrativa.

No processo educacional, a inser¢ao de nogdes de Ecopedagogia (Halal, 2009) possibilita

contribuicbes que oportunizam debates sobre questdes ambientais, por meio da Sociologia, e
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demonstracdo da teia de relacionamentos construida nas conexdes cotidianas e interpretada por
investigacoes cientificas.

Dessa maneira, as empresas de baixa intensidade de emissoes de GEE continuariam a
produzir menos gases, mas desta vez, porque estavam conscientes dos beneficios da baixa
produgdo para mitigar a crise climatica e nao porque nao atrairiam o olhar de potenciais apoiadores.

Ao considerar o adjetivo sustentavel como sinonimo de maior prazo, desenvolvimento de
competéncias internas, gestao social dos funcionarios e preocupagdes ecossistémicas (Sartori;
Latronico; Campos, 2014), a concepe¢ao de desenvolvimento sustentavel superaria a racionalidade
ja instaurada no contexto canadense, que era a de que as empresas do setor de energia eram as
preferidas dos apoiadores. Nesse sentido, “impugnacdes” ja definidas seriam desmistificadas por
meio do direito fiscalizatério e punitivo. Ou seja, caso os editais publicos ndo considerassem uma
competi¢ao justa entre as empresas de alta e baixa sensibilidades na emissao de GEE, os apoiadores

seriam penalizados.

4 CONCLUSAO

Diante do exposto, o contexto canadense é considerado um exemplo na avaliacio de GEE,
especificamente na divulgacao de Patrimonio do Carbono que permite valorar as empresas
conforme sensibilidades a emissao desses gases, por meio da disponibilizagio voluntaria de dados
que, consequentemente, atraem investidores devido a recompensa de alto crédito de carbono, de
acordo com produgao, despesas e patrimonio.

Entretanto, o Protocolo de Quioto e os créditos de carbono podem alterar a industria
poluente e o mercado de forma positiva, e de fato diminuir os impactos ambientais. Uma maneira
de agregar valor as empresas, tornando-as sustentaveis e com responsabilidade socioambiental, ¢
fazer uso da EA por meio de agdes que demonstrem os beneficios de uma intervengao antrépica
mais racional e com ciéncia dos seus beneficios para as diferentes dimensdes que compdem a

sociedade.
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RESUMO

As plantas evoluiram e diferenciaram-se de forma a adquirir diversas morfofisiologias adaptadas a
variados ambientes, entre elas, as diferentes rotas fotossintéticas (C3, C4 e CAM). As plantas C4
estdo melhores adaptadas a climas aridos, quentes e salinos, e suas variagdes provavelmente
surgiram de modo a tolerar regimes de fogo. Este estudo buscou investigar a relagdo entre a
distribuicao de seis espécies herbaceas e os focos de calor no estado do Piaui de 2020 a 2023, com
intuito de identificar a tendéncia de ocupagio e distribuicio de plantas C4 nas regides mais
suscetfvels a queimadas. Para tanto, foi feito o mapeamento da ocorréncia das espécies no estado
com base nos dados de localizagao geografica adquiridos da plataforma SpeciesLink. Para os mapas
de densidade de focos de calor foram baixados os registros para os anos 2020 a 2023 no
BDQueimadas. As areas com maior densidade de focos de calor encontram-se predominantemente
nos cerrados do sul do estado, porém as C4 nao apresentaram ampla ocorréncia nas regides mais
afetadas pelo fogo. E possivel que a indisponibilidade de dados de levantamentos floristicos com
coordenadas geograficas na plataforma utilizada tenha deixado uma lacuna que afetou o real
entendimento sobre a distribui¢do das espécies.

Palavras-chave: Biodiversidade, Espécies Herbaceas, Geoprocessamento, Regimes de Fogo.
ABSTRACT

Plants evolved and differentiated in order to acquire diverse morphophysiologies adapted to
various environments, including different photosynthetic routes (C3, C4 and CAM). C4 plants are
better adapted to arid, hot, and saline climates, and their variations probably arose in order to
tolerate fire regimes. This study sought to investigate the relationship between the distribution of
six herbaceous species and fire spots in the state of Piaui from 2020 to 2023, with the aim of
identifying the trend of occupation and distribution of C4 plants in the regions most susceptible to
fires. To this end, the occurrence of species in the state was mapped based on geographic location
data acquired from the SpeciesLink platform. For the fire spots density maps, records for the years
2020 to 2023 were downloaded from BDQueimadas. The areas with the highest density of fire
spots are predominantly found in the savannahs in the south of the state, but C4 did not appear
widely in the regions most affected by fire. It is possible that the unavailability of floristic survey
data with geographic coordinates on the platform used has left a gap that affected the real
understanding of the species distribution.

Keywords: Biodiversity, Fire Regimes, Geoprocessing, Herbaceous Species.

1 INTRODUCAO

Ao longo de seu desenvolvimento, as plantas diferiram suas rotas fotossintéticas como
estratégia adaptativa, de forma que podemos reconhecer plantas do tipo C3, C4 ¢ CAM. Uma
diferenca basica entre C3 e C4 ¢ a estrutura quimica do primeiro composto estavel produzido ao
fotossintetizar: uma molécula com trés ou quatro carbonos, respectivamente, bem como a
ocorréncia de fotorrespiracao em plantas C3 (Wang ez al. 2023). As plantas C4 sio mais abundantes
entre as herbaceas e estio fisiologicamente melhor adaptadas a ambientes aridos, sob aquecimento
e salinos (Lundgren ef a/. 2024), de forma que é esperado uma maior propor¢ao dessas espécies em

ambientes com tais caracteristicas.
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Estudos recentes acerca da expansao de plantas C4 no periodo Mioceno Superior relatam
que potenciais desencadeadores do evento incluem aumento da sazonalidade, aridez e alteragdes
nos regimes de fogo devido as mudancas climaticas (Hui ez 4/, 2021). De fato, Yao ez a/ (2011)
apontam para o clima como o principal fator responsavel pelas variagdes nas plantas C4.

E bem conhecido que ha modificacdes na vegetacio e até mesmo perda de biodiversidade
em areas afetadas por incéndios florestais (Gajendiran e a/, 2023) e o fogo, por ser capaz de
remover completa ou parcialmente a biomassa vegetal sobre o solo, tem um importante impacto
nas comunidades ecoldgicas. Herbaceas sio o grupo funcional mais afetado, haja vista a sua
estrutura composta principalmente por 6rgaos fotossintéticos. Aproximadamente 85% das
emissoes de carbono provenientes de queimadas ocorrem nos trépicos, onde, além das causas
naturais, os fatores mais impactantes sio os propositos humanos como os de expansao agricola e
eliminagao de residuos (Mataveli, 2019). No estado do Piaui, regiao Nordeste do Brasil, tem sido
crescente o desmatamento e as queimadas, em especial nas areas de Cerrado do sudoeste do estado.

A hipétese formulada pelos autores é a de que hd maior ocorréncia de herbaceas C4 em
regides com maior incidéncia de focos de calor no estado, uma vez que estas espécies evoluiram
de maneira a tolerar regimes de fogo e altas temperaturas e estariam mais aptas que plantas C3 as
areas mais atingidas por incéndios. Este estudo buscou investigar a relacao entre a distribuicao de

seis espécies herbaceas e os focos de calor no estado do Piaui de 2020 a 2023.

2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo refere-se ao estado do Piaui, localizado na regido Nordeste do Brasil,
situado entre 2° 44’ 49” ¢ 10° 55” 05” de latitude sul e 40° 22’ 12” e 45° 59’ 42” de longitude oeste.
O Piaui abrange dois Dominios Fitogeograficos (Cerrado e Caatinga) e transicoes (ecdétonos
meridionais e setentrionais). Foram selecionadas seis espécies vegetais, sendo trés com rota
fotossintética C3  (Alternanthera tenella Colla - Amaranthaceae; Euphorbia  bheterophylla L. -
Euphorbiaceae; Pavonia varians Moric. - Malvaceae) e tres C4  (Amaranthus spinosus L. -
Amaranthaceae; Axonopus marginatus (Trin.) Chase - Poaceae; Portulaca pilosa 1. - Portulacaceae). A
classificacdo das plantas como C3 ou C4 foi feita a partir de informagoes disponibilizadas pela
plataforma Ewncyclopedia of Life (www.eol.org).

As coordenadas geograficas da ocorréncia das espécies foram baixadas da plataforma
SpeciesLink (www.specieslink.net). Dados semelhantes foram investigados no Global Biodiversity
Information Facility (GBIF), mas praticamente nao houve diferenca nos registros disponiveis, de
forma que se optou apenas por usar as informacdes contidas na primeira plataforma. As

coordenadas dos focos de calor para o estado do Piaui foram baixadas da plataforma
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BDQueimadas do INPE, para os anos de 2020 a 2023. A densidade de focos de calor foi feita por
meio do plugin Densidade de Kernel. Todos os mapas foram produzidos em ambiente SIG
utilizando o software Qgis. O mapa de uso e ocupagdao do solo foi feito a partir do plugin do
MapBiomas no Qgis, Collection 7.0, para o ano de 2021. A busca por individuos das espécies em

analise nos de registro das queimadas foi feita pelo site GBIF.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Cerrado ocupa em maior propor¢ao o territorio sudoeste do estado do Piauf e nesta
regido a unica espécie C4 observada foi A. spinosus (Figura 1, direita). A espécie com maior
ocorréncia dentre as analisadas foi Alernanthera tenella (C3), com 33 registros no estado, seguida por
Amaranthus spinosus (C4), com 19 registros, ambas ocorrem de norte a sul do estado (Figura 1,
esquerda). A espécie de menor ocorréncia foi Axonopus marginatus (C4), com apenas um registro.
E. heterophylla, uma C3, foi a unica encontrada na regiao dos cerrados piauienses que estio sofrendo
com constantes desmatamentos (Figura 1, direita), porém E. heterophylla também foi registrada no
centro-norte do estado, na divisa com o Ceara. Pavonia varians (C3) ocorreu somente na Caatinga
piauiense, na por¢ao sudeste do estado, com cinco registros. Portulaca pilosa (C4) esta situada entre

o centro e o norte do estado, com quatro registros.

Figura 2 - Distribuigdo de seis espécies com rotas fotossintéticas C3 e C4 apenas nos limites do estado
(esquerda) e com base no uso e ocupagio do solo (direita), Piaui, Brasil.
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Fonte: Os autores (2023).

Quanto a distribuicao dos focos de calor, no ano de 2020 (Figura 2a), marcado pelo

comeco da pandemia de COVID-19, observa-se a menor densidade de focos de calor, dentro
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do periodo analisado, com maximo de 23,6 focos por area, estando os maiores valores

concentrados na por¢ao centro-sul do estado.

Figura 3 - Distribuicdo de seis espécies vegetais com diferentes rotas fotossintéticas em fungao
dos focos de calor no estado do Piaui nos anos de (a) 2020 e (b)2021.
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Fonte: Os autores (2023).

Em 2021 ocorreu o aumento da densidade de focos em diregao ao sul do estado (Figura
2b), atingindo 32,9 focos por area, e no ano seguinte, 2022, as maiores densidades de focos de
calor estavam distribuidas pelo sudoeste do estado, na porgio piauiense do MATOPIBA (Figura
3a), com densidade maxima de focos de calor de 29,07. Em 2023 foram registrados os maiores
valores de densidade de focos de calor por area, mesmo o presente estudo sendo finalizado ainda

em outubro/2023, chegando a 36,11 a média de focos/area, estando concentrados em sua

maioria na regiao sudoeste do estado (Figura 3b).

Figura 4-Distribuigdo de seis espécies vegetais com diferentes rotas fotossintéticas em fun¢ao dos
focos de calor no estado do Piaui nos anos de (2)2022 e (b) 2023.
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Fonte: Autores (2023).
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E possivel notar que nos dltimos anos a maior concentragio de focos vem atingindo as
areas de Cerrado e os locais com focos mais frequentes condizem com os locais com menos
registros das espécies botanicas. Entre janeiro e junho de 2022, por exemplo, a area de Cerrado
atingida por incéndios foi 16% maior que o ano anterior, causando uma quebra de sazonalidade no
regime natural do fogo (vital para a conservacio da diversidade de espécies do bioma) e
perturbando o endomorfismo floristico (Mineiro, 2022). Apesar da literatura prever o padrio de
expansao de plantas C4 diante de situagdes de aridez, mudangas no regime de queimadas e
aquecimento global (Approbato e al. 2023; Wang ez al. 2023), nao foram encontrados indicativos
de uma maior ocorréncia das espécies C4 nos locais que sofrem mais frequentemente com

queimadas.

4 CONCLUSAO

A hipétese de que as espécies botianicas C4 estariam presentes em areas com maior
densidade de focos de calor nio foi comprovada. Grande parte dos registros ocorre, inclusive, em
areas com densidade de focos de calor proxima ou inferior a 1. Todavia, pelo acompanhamento
do comportamento de focos de calor entre os anos estudados, é possivel que algumas dessas
espécies possam ter sofrido com queimadas em algum dos anos analisados, como E. heterophylla
(2020), P. varians (2021) e A. spinosus (2021 e 2022). Entre as razoes para que a hipotese nao tenha
sido confirmada pode estar a auséncia de registros das coordenadas das espécies oriundas de
levantamentos floristicos na regiao dos cerrados piauienses, o que acarretaria numa subdistribuigao
das espécies de forma que estas podem estar presentes nos locais de maior incidéncia de focos de
calor, mas suas coordenadas geograficas nao foram inseridas na plataforma que disponibiliza os
dados. E possivel que haja uma razoavel quantidade de levantamentos da flora do Piaui disponiveis
apenas em publicagdes, porém os dados necessarios a pesquisa precisam estar inseridos no
SpeciesLink (ou outra) para que seja possivel ter uma no¢ao maior da realidade e se nossa hipdtese

é, de fato, verdadeira ou falsa.
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RESUMO

A espécie Tropaeolum majus L. produz flores com todas as cores, do amarelo ao vermelho. Este
trabalho teve como objetivo aplicar a espectroscopia de fluorescéncia Optica para estudar a
abundancia de abelhas em T. majus, respondendo as seguintes questoes: (1) a cor da flor e a
fluorescéncia da corola interfere a abundancia de espécies de abelhas visitantes? (2) as flores
vermelhas atraem mais abelhas visitantes?. As espécies de abelhas Apis mellifera, Paratrigona lineata e
Trigona spinipes foram as mais observadas nas flores de T. majus. Esta ultima foi mais ativa em suas
visitagOes e preferiu flores laranjadas e amarelas. Essas cores também apresentaram emissoes de
fluorescéncia mais altas do que as vermelhas e aquelas com guias de néctar amarelo-vermelho e
laranja-vermelho. As flores de laranjeira emitiram um espectro UV de banda larga (entre 475 e
800nm). Esse intervalo pode ser devido a compostos como acido hidroxicinamico, flavonois,
isoflavonodides, flavonas, acido fendlico e clorofila. Extratos de diferentes cores da corola de T.
majus mostraram que as flores emitem sinais fluorescentes especificos, principalmente relacionados
a visao e aprendizado das cores das abelhas, atuando assim como meio de comunicagao entre as
abelhas e as flores.

Palavras-chave: Fluorescéncia. Espectroscopia. Visao de insetos. Modelo tricromatico.
ABSTRACT

The species Tropaeolun: majus L. produces flowers in all colors, from yellow to red. This work aimed
to apply optical fluorescence spectroscopy to study the abundance of bees in 1. majus, answering
the following questions: (1) does the color of the flower and the fluorescence of the corolla affect
the abundance of visiting bee species? (2) do red flowers attract more visiting bees? The bee species
Apis mellifera, Paratrigona lineata and Trigona spinipes were the most observed in T. majus flowers. The
latter was more active in its visits and preferred orange and yellow flowers. These colors also had
higher fluorescence emissions than reds and those with yellow-red and orange-red nectar guides.
Orange flowers emitted a broadband UV spectrum (between 475 and 800nm). This range may be
due to compounds such as hydroxycinnamic acid, flavonols, isoflavonoids, flavones, phenolic acid,
and chlorophyll. Extracts of different colors from the corolla of T. majus showed that the flowers
emit specific fluorescent signals, mainly related to bees' vision and color learning, thus acting as a
means of communication between bees and flowers.

Keywords: Fluorescence. Spectroscopy. Insect vision. Trichromatic model.

1 INTRODUCAO

As flores apresentam um conjunto de tributos que indica seu provavel agente polinizador,
essa combinagao de atributos é denominada sindrome de polinizagao. As sindromes sao baseadas
nas caracteristicas florais tais como formato e coloracao da flor, tipo de recurso oferecido e
disposi¢ao dos elementos reprodutivos (Faegri; Van Der Pijl, 1979). Ou seja, os atributos florais
que atraem as abelhas até a flor sao diferentes dos atributos que atraem outros visitantes florais.

Dentre os atributos, a coloragio da corola ¢ considerada a mais importante, pois permite o
reconhecimento da flor pelos agentes polinizadores a distancia, devido que os estes apresentam um

sistema visual para identificacdio de padrdes de coloracao, diferente dos seres humanos, por
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exemplo, a maioria dos insetos nao consegue distinguir a cor vermelha (Spaethe ef @/, 2001;
Robinson, 2007), enquanto outros insetos sao capazes de perceber a radiagao ultravioleta emitido
pelas flores e seus guias de néctar. Os estudos envolvendo abelhas demonstraram que elas
apresentam uma faixa de sensibilidade ao ultravioleta (340 nm), azul (430 nm) e verde (540 nm)
(Rodriguez-Gironés; Santamarifa, 2004).

Ainda que os insetos tenham uma preferéncia por algumas cores, eles sio frequentemente
vistos forrageando em diversas espécies de plantas com diferentes caracteristicas florais. Esse fato
ocorre devido a sua capacidade visual de identificar cores que vao desde a faixa do ultravioleta (320
nm) até proximo ao vermelho (600-650 nm) (Stinivasan, 2010; Brito e al., 2014; Ibarra ez al., 2014).

Considera-se que todos os insetos polinizadores sao sensiveis a faixa do ultravioleta, pois
as flores de diversas familias botanicas refletem nessa faixa do espectro, permitindo que os insetos
capazes de perceber esses comprimentos de onda possam explorar os recursos fornecidos
(Guldberg; Atsatt, 1975).

Em relagio aos pigmentos encontrados nas plantas como a clorofila e carotenoides, estes
evoluiram para absorver apenas certos comprimentos de onda (cores) da luz visivel. Os pigmentos
refletem ou florescem comprimentos de onda que nio podem absorver, fazendo com que
aparegam na cor correspondente. Cada tipo de pigmento pode ser identificado pelo padrao
especifico de comprimento de onda que absorve da luz visivel, que é o espectro de absor¢ao (Taiz;
Zeiger, 2013; Claro, 2019).

Os sinais fluorescentes emitidos pelas flores possuem funcdes especificas e podem ser
considerados como servigos de biocomunicagdo entre insetos e plantas, sendo que estes sinais
fluorescentes saos considerados atrativos para a maioria das espécies de abelhas, isto ocortre porque
o espectro de visao de cores das abelhas esta dentro da faixa espectral de 340 nm a 535 nm. No
entanto, comprimentos de onda mais longos, como vermelho e infravermelho, sio pouco
percebidos pelas abelhas, ou seja, sao considerados cegos em comprimentos de onda acima de 700
nm (Srinivasan, 2010; Ibarra ez al., 2014).

Estudos sobre a atratividade da fluorescéncia emitida por flores para visitantes florais
podem ter se originado de observacoes de flores expostas a radiagao ultravioleta (Iriel ez a/., 2010).
Como a associagao entre a cor da flor e a abundancia de visitantes florais pode ser explicada pela
fluorescéncia da flor, nossas analises visam explicar a relagao entre a fluorescéncia da flor e a
visitacdo de abelhas através das seguintes questoes: (1) a cor da flor e a fluorescéncia da corola
interfere a abundancia de espécies de abelhas visitantes (2) as flores vermelhas atraem mais abelhas

visitantes?
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Diante do exposto, este estudo teve como objetivo aplicar a espectroscopia de fluorescéncia
oOptica para estudar a abundancia de abelhas em T. majus, respondendo as seguintes questdes: (1) a
cor da flor e a fluorescéncia da corola interfere a abundancia de espécies de abelhas visitantes? (2)

as flores vermelhas atraem mais abelhas visitantes?

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Procedimentos experimentais

O experimento foi conduzido no Horto de Plantas Medicinais da Faculdade de Ciéncias
Agrarias, situado na Universidade Federal da Grande Dourados (S 22°11'43.7" e W 054° 56' 08.5"),
no Periodo de agosto a setembro de 2019, sendo utilizado 3 transectos com 12 parcelas
enumeradas.

As abelhas visitantes foram observadas durante as atividades de forrageamento ao longo
do periodo de florescimento de T. majus, entre agosto e outubro de 2019. As observagdes das
mesmas foram realizadas uma vez por semana no periodo das 8h as 15h.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: coloracao da corola e as espécies de abelhas
que visitavam as flores. As coloragoes das flores 1. majus visitadas por abelhas foram anotadas em
um diario de campo, juntamente com as espécies de abelhas visitantes, para determinar a

abundancia dos visitantes.

2.2 Extragdo de Pigmentos

Os pigmentos foram extraidos de 30 flores de T. majus de diferentes cores, que foram
coletadas, cortadas e colocadas separadamente em frascos Erlenmeyer contendo metanol P.A na
proporcao de 1:10 (m:v). Os frascos foram devidamente vedados com parafilme, envoltos em papel
aluminio e armazenados em geladeira por trés dias. Posteriormente, os extratos florais obtidos
foram diluidos em metanol na propor¢ao de 1:1 (viv) para obter-se as medidas de fluorescéncia.
Os dados obtidos foram comparados com os achados da literatura para determinar os compostos

presentes nas flores e sua respectiva relagio com as visitas das abelhas.

2.3 Medigoes de fluorescéncia

A fluorescéncia dos extratos florais foi medida afim de obter-se melhores resolucoes de
espectros de fluorescéncia e compreender os mecanismos vegetais neles envolvidos.

As medi¢bes foram feitas utilizando um espectrofluorémetro portatil. Para tanto, as
amostras foram colocadas em uma cubeta e posicionadas a cerca de 5 cm das fontes de excitagao

e deteccao. A distancia foi mantida para todas as amostras. Os dados coletados foram utilizados
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para desenhar curvas representando picos de emissao de fluorescéncia divididos em trés regides. A
primeira regido corresponde a emissio de fluorescéncia na faixa de 450 a 500 nm, a segunda entre
500 e 635 nm e a terceira entre 635 e 800 nm. Esta configuragao experimental fornece um melhor

sinal de fluorescéncia porque usa um laser como feixe de bomba.

2.1 Analise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 5
(nimero de visitantes x coloragao da corola). A normalidade dos dados foi testada por Shapiro-
Wilk (W) e transformados em \/(X+0,5). Os resultados foram submetidos a analise de variancia e

as médias comparadas pelo teste de Tukey.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em nossas analises observamos que houve interacdo significativa entre os fatores
abundancia de espécies de abelhas visitantes e cor da corola (F= 9.09; GL=8; p < 0.01). Um efeito
significativo também foi observado para os fatores isolados, abundancia de espécies de abelhas
visitantes (F=107.52; GL=2; p <0.01) e cor da corola (F= 46.93; GL.=4; p <0.01).

No total, contamos 1.035 abelhas das espécies Trigona spinipes (Fabricius, 1793)
(Hymenoptera: Apidae), Apis mellifera (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Apidae) e Paratrigona lineata
(Lepeletier, 1836) (Hymenoptera: Apidae).

A abundancia das trés espécies de abelhas visitantes variou significativamente (F= 107.52;
GL=2;p <0.01), sendo T. spinipes a espécie mais abundante ao longo dos transectos (7,45 *+ 0,88a),
seguido por A. mellifera (1.89 = 0.36b), e P. /ineata (0.42 £ 0.13c). Flores de cor laranja (9.00 £ 1.33a)
e amarelo (3.90 £ 0.71b) receberam mais visitas de abelhas do que as flores laranja com vermelho,
amarelo com vermelho e vermelho, respectivamente (1.03 £ 0.30c; 1.16 £ 0.29¢; 1.33 £ 0.31¢) (F=
46.93; DF= 4; p= < 0.01).

As abelhas T. spinipes foram abundantes em todas as flores observadas, visitando flores de
cor laranja e amarelo. A. mellifera visitou flores laranja e P. /ineata visitou flores laranja, amarelo e

vermelho, muito embora P. /ineata foi menos abundante (Tabela 1).

Wissen Editora, 2023 | DOI: 10.52832/wed.67



https://www.editorawissen.com.br/

Pesquisas em Ecologia e Sustentabilidade | Vila Verde et al.

Tabela 1 - Abundancia de espécies de abelhas visitantes em flores de Tropacolum majus de diferentes cores.

Laranja com

Amarelo com

Espécies Laranja Amarelo Vermelho
Vermelho Vermelho
Trigona 1933 £ 246aA 276 £0.78aC 9.76 £ 1.31aB 276 £ 0.65aC  2.62 + 0.70 aC
spinipes n= 406 n= 58 n= 205 n= 58 n=>55
Apis 567+ 133bA 029*0.12bB 171 £052bB 0.67 £ 0.40bB 1.10 £ 0.48 abB
mellifera n=119 n=06 n= 36 n=14 n=23
0.24 £ 0.10 0.29 £ 0.12
Paratrigona ~ 2.00 + 0.54 cA  0.05 = 0.05 bB 0.05 £ 0.05bB
bAB bAB
lineata n=42 n=1 n=1
n=15 n=06
CV (%) 50.57

Médias seguidas de mesma letra nio diferem estatisticamente entre si, minuscula na coluna e maidscula na linha, em nivel de

significancia de 5% quando comparadas pelo teste de Tukey; #= nimero de individuos; CV= coeficiente de variancia.

Observamos que T. spinipes € A. mellifera preferiram visitar flores de cor laranja e amarelo.
Os resultados para Byrsonima variabilis A. Juss. (Malpighiaceae) foram semelhantes aos nossos, em
que abelhas grandes e pequenas mostraram maior preferéncia por flores de cor laranja e amarelo
durante a coleta de recursos florais (pélen e néctar) (Melo ez al., 2018).

As abelhas podem detectar e selecionar flores de alta temperatura e, assim, se beneficiar das
recompensas florais disponiveis, no entanto, quando se trata do sistema visual das abelhas, as cores
das flores desempenham um papel fundamental nas mudangas de temperatura (Chittka; Menzel,
1992; Van der Kooi, 2019). Flores com cores mais intensas absorvem mais calor e, portanto,
apresentam temperaturas mais altas. Portanto, as abelhas podem aprender a associar uma
determinada cor da flor a sua temperatura e, assim, a cor e a temperatura aumentam a eficiéncia
dos visitantes na aquisi¢ao de recursos florais (Dyer ez a/., 2006; Van der Kooi, 2019).

Diante do exposto, podemos confirmar que as abelhas visitantes utilizam principalmente a
luz UV para sua visao na identifica¢ao das flores, orientagao em relagao ao sol e controle da sua
posicao durante o voo, podendo assim adaptar sua visdo as mudangas na taxa de emissao de UV
dentro do espectro de luz (Blacquicre ez al., 2000; Reis, 2019).

Outro fator que influéncia as cores das pétalas sao os metabolitos secundarios,
principalmente os teores de flavonoides e antocianinas que foram encontrados nas flores de T.
majus de cor vermelha, enquanto as flores laranja e amarelo apresentaram os maiores teores de

carotenoides (Costa ef al., 2014; Gongalves ¢ al., 2019).
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Figura 1 - Intensidade de fluorescéncia (em unidades arbitrarias, a.u.) em diferentes comprimentos de
onda de flores de corola laranja, amarelo e vermelho (A), flores com guias de néctar (laranja com vermelho
e Amarelo com vermelho) (B) de Tropacolun majus.
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Fonte: Autores (2023).

O teste de fluorescéncia das flores de 1. majus mostrou trés bandas de intensidade de
diferentes comprimentos de onda (Figura 1), sendo: a primeira banda (entre 450 e 500 nm; Figura
1a), com um pico centrado em torno de 480 nm devido a presenca de fluoréforos (por exemplo,
acido hidroxicinamico) (Putschogl ez al., 2008) e flavonodis (por exemplo, miricetina, quercetina e
kaempferol) (Garzon ez al., 2015); a segunda banda (entre 500 e 635 nm; Figura 1b), com dois picos,
em cerca de 528 nm e outro em cerca de 564 nm, o que pode estar relacionado a presenca de {3 -
caroteno, com maior intensidade em relacdo a antocianina, respectivamente (Cherry ez al., 1968;
Drabent e al., 1999); e a terceira banda (Figura 1c), com dois picos, um em 670 e outro em 722
nm, atribuidos a fluorescéncia da clorofila a e b, respectivamente (Falco e# al, 2011). Assim,
notamos que as flores de corola vermelho tém um pico em 480 nm, que ¢ menor que as flores de
corola laranja e amarelo (Figura 1a), e um pico maior em 670 nm, que ¢ atribuido a fluorescéncia
das clorofilas a e b (Figura 1c).

As flores de corola laranja mostraram uma ampla banda de fluorescéncia de 475 a 800 nm
(Figura 1A). Descobrimos que, entre 400 e 600 nm, a fluorescéncia era devida a presenca de
compostos como acido hidroxicinamico, flavondis, isoflavonoéides, flavonas e acido fendlico,
enquanto entre 600 e 800 nm era devido a clorofila (Falco e# al., 2011). Como a maioria desses
compostos esta presente nas flores de 1. majus, o padrao do espectro de fluorescéncia (Figura 1)
concorda com seus conteidos (Putschogl ef al., 2008; Garzon ef al., 2015). As flores de cor laranja
de T. majus apresentam as maiores quantidades de kaempferol, seguidas pelas de cor vermelho e
amarelo (Garzon et al., 2015). Entre os flavonois em amostras de paprica, o kaempferol teve a

maior intensidade de fluorescéncia na excitagao em torno de 405 nm, enquanto a quercetina e a
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miricetina tiveram intensidades muito mais baixas (Monago-Marana ef al., 2016). Portanto, a
fluorescéncia da regido (a) na Figura 1 é determinada pelo kaempferol em amostras de extrato de
flor de cor laranja e vermelho, maior em laranja do que em flores vermelho. O espectro nesta regiao
de flores amarelo que apresentou a menor quantidade desses flavondis, foi determinado pela maior
quantidade de 4cido hidroxicinamico.

As abelhas nao possuem um receptor de luz vermelha na banda de 700 nm porque sua
visao ¢ restrita a comprimentos de onda curtos entre UV (300 nm) ao laranja (690 nm), enquanto
vermelho e infravermelho (IR) estio em uma faixa espectral acima de 700 nm (Van der Koo, 2019),
explicando as baixas visitas de abelhas nestas flores. Assim, a fluorescéncia verde emitida pelas
flores vermelhas de T. majus assemelha-se a folhagem verde dispersa no ambiente, pois as folhas
também apresentam um composto de clorofila com emissao de fluorescéncia verde (Chittka ez a/.,
1994; Melo et al., 2018). Portanto, flores de corola vermelho nao ficaram em evidéncia, explicando
a baixa abundancia de visitas de abelhas nas flores laranja com vermelho, amarelo com vermelho e
principalmente vermelho, que apresentaram maiores emissoes. Vale ressaltar que o odor exalado
pelos estames de T. zajus atrai polinizadores, servindo como uma pista para encontrar essas flores
pouco atraentes (Silva ez al., 2012).

Nossos resultados suportam a hipétese de que as medi¢oes de fluorescéncia de flores
indicam emissoes de comprimento de onda UV, que estimulam os fotorreceptores do olho do
inseto (Brito ef al., 2014). Eles também provam que as abelhas visitam menos flores vermelho
devido as suas emissGes mais altas (acima de 700 nm) e alto indice de fluorescéncia da clorofila
nesta banda. Além disso, nossos resultados sugerem que o padrio de fluorescéncia da flor é um
sinal importante no reconhecimento de flores pelas abelhas visitantes (Srinivasan, 2010; Ibarra ez
al., 2014; Brito et al, 2014; Melo et al, 2018). Portanto, nossos achados levantam novas
possibilidades na percepgao de visitantes florais, uma vez que a fluorescéncia nao foi considerada

importante na atracao de abelhas para diferentes flores de T. majus.

4 CONCLUSAO

A fluorescéncia da corola interfere a abundancia de espécies de abelhas visitantes, sendo as
flores laranja e amarelo as mais visitadas pelas abelhas devido a sua maior temperatura e emissao
de fluorescéncia em comparacao com as flores vermelho, amarelo com vermelho e laranja com
vermelho. As condi¢oes climaticas também interferem a visitagao das abelhas, mas dependem do
horario diurno e das espécies de abelhas. Existe uma relagao entre as visitas das abelhas e os
compostos florais, uma vez que as flores laranja e vermelho possuem kaempferol e as amarelas

possuem menos desses flavondis, sendo seu espectro determinado por uma maior quantidade de
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acido hidroxicinamico. Apesar de visitadas, as flores vermelhas devem parecer pretas para as

abelhas, pois a luz emitida por elas esta além do alcance espectral das abelhas, acima de 700 nm.
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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar o efeito da introdu¢ao das plantas aromaticas manjericao
(Ocimum basilicum 1..) e coentro (Coriandrum sativum 1..) em cultivos de cenoura (Daucus carota 1..)
sobre a incidéncia de artrépodes-pragas e na atratividade de insetos predadores associados a esta
cultura. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso com quatro
tratamentos e quatro repeti¢oes € as amostragens dos insetos foram realizadas semanalmente com
batida na bandeja branca e contagem visual dos insetos em cada parcela, durante todo o ciclo da
cultura, totalizando oito amostragens. Foram contabilizados 461 insetos, distribuidos em sete
ordens e 12 familias. Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e quando
significativos foram comparados pelo teste de Tukey (P = 0,05) por meio do sgftware R, versao
4.2.1, atendendo aos pressupostos da ANOVA. A utilizagio das plantas aromaticas proporcionou
predominancia de insetos benéficos (predadores e polinizadores) das familias Apidae (F = 5,92;
GL = 3; P = 0,0008) e Vespidae (F= 5,64; GL = 3; P = 0,0012) (Hymenoptera), Dolichopodidae
(F = 12,64; GL = 3; P = 0,0000) (Diptera) e Coccinellidae (F = 0,64; GL = 3; P = 0,5905)
(Coleoptera), contribuindo com a baixa incidéncia de insetos fit6fagos.

Palavras-chave: Predadores, Cultura consorciada, Daucus carota.
ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of introducing the aromatic plants basil (Ocimum
basilienm L..) and cotiander (Coriandrum sativum L.) in carrot (Daucus carota 1..) crops in the incidence
of arthropod pests and in the attractiveness of predatory insects associated with this crop. The
experiment was conducted in a randomized block design with four treatments and four replications
and insect sampling was carried out weekly by tapping the white tray and visually counting the
insects in each plot, throughout the crop cycle, totaling eight samples. 461 insects were recorded,
distributed across seven orders and 12 families. The data were subjected to Analysis of Variance
(ANOVA) and when significant, they were compared using the Tukey test (P = 0.05) using the R
software, version 4.2.1, meeting the ANOVA assumptions. The use of aromatic plants provided a
predominance of beneficial insects (predators and pollinators) from the Apidae (F = 5.92; GL =
3; P = 0.0008) and Vespidae (FF = 5.64; GL. = 3; P = 0.0012) (Hymenoptera), Dolichopodidae (FF
= 12.64; GL = 3; P = 0.0000) (Diptera) and Coccinellidae (F = 0.64; GL = 3; P = 0.5905)
(Coleoptera), contributing to the low incidence of phytophagous insects.

Keywords: Predators, Intercropping, Daucus carota.

1 INTRODUCAO

Entre as principais hortalicas produzidas no Brasil a cenoura (Dawucus carota 1..) se destaca
como uma das mais relevantes. A produ¢ao anual ¢ estimada em cerca de um milhao de toneladas
produzidas em aproximadamente 25 mil hectares (Embrapa, 2022). Apesar do sucesso com a
produgao de hortalicas no Brasil, muitos sao os problemas de ordem fitossanitaria que acometem
o desenvolvimento adequado das culturas. Dentre os problemas que limitam a produtividade, os
danos ocasionados por insetos-praga ¢ um dos maiores entraves, onde os altos niveis de infestagao

contribuem para redugao da produgio.
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Hoje, a maioria dos produtores adotam o controle quimico sintético como a principal
alternativa para o controle de pragas agricolas, no entanto esse nao deve ser o unico meio adotado,
tendo em vista que o uso indiscriminado de defensivos fitossanitarios contribui para a ocorréncia
de problemas de ordem ecoldgica, economica e social (Rigotto ef al., 2014). Plantas como o
manjericao (Ocimum basilicum 1..) e o coentro (Coriandrum sativum 1..) tém sido utilizadas em estudos
de consércio com hortaligas para avaliar seus potenciais no controle de pragas devido as suas
propriedades inseticidas e repelentes, o que as tornam opg¢oes viaveis para o manejo integrado de
pragas (Fernandes ez al., 2004). Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
introdugao de plantas aromaticas de manjericao (Owmzum basilicnm 1.) e coentro (Coriandrum sativum
L..) em cultivo de cenoura (Daucus carotal..) sobre a incidéncia de artrépodes-pragas e na atratividade

de insetos predadores nessa cultura.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em area experimental na Unidade Académica de Serra Talhada da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (07° 57’ 017 S e 38° 17’ 53” O). O experimento foi
conduzido em delineamento em blocos ao acaso (DBC) com quatro tratamentos e quatro
repeti¢oes sendo, cenoura solteira (C), cenoura consorciada com coentro (CC), cenoura
consorciada com manjericio (CM) e cenoura consorciada com coentro e manjericao (CCM).

A semeadura da cenoura (Daucus carota 1..) foi realizada em blocos de 4 m de comprimento
por 1 m de largura onde cada parcela possuiu 1 m* Para o tratamento solteiro (C), o espacamento
adotado foi de 0,2 m entre linhas por 0,05 m entre plantas. No tratamento CC o coentro foi
semeado em linhas paralelas as de cenoura, distanciadas 0,2 m, sendo que para cada duas linhas de
cenoura fol semeada uma de coentro. Para os tratamentos consorciados com manjericio (CM e
CCM), o manjericao foi semeado em espagamento de 0,5 m entre plantas, totalizando seis plantas
por m*. Em ambos, os espagamentos da cenoura e coentro foram iguais aos ja citados. Foi feita
adubacio de plantio com uso de esterco bovino (3 kg.m?) e a irriga¢io de forma complementar,
em dois turnos ao dia, com sistema de irrigagao por gotejamento. No experimento foram utilizadas
cenoura Brasilia (Isla), coentro Verdao (Isla) e manjericao tipo Limoncino (Isla).

A amostragem dos artrépodes foi realizada, semanalmente, durante todo o ciclo da cultura
totalizando oito amostragens. As coletas dos insetos foram feitas de forma ativa por meio de batida
na bandeja branca, consistindo em trés batidas das plantas de cada parcela amostrada na bandeja e
por meio da observagdo e contagem direta dos insetos em cada parcela por um periodo de 10
minutos. A identificagdo dos insetos coletados foi feita em nivel de familia (Gallo ez al., 2002;

Fujihara e al., 2011). Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e quando
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significativos foram comparados pelo teste de Tukey (P = 0,05) por meio do software R, versao

4.2.1, atendendo aos pressupostos da ANOVA.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram contabilizados 461 insetos associados ao cultivo de cenoura solteiro e em consoércio
com as plantas aromaticas através de contagem direta nas plantas. Destes, apenas 9,54% esteve
presente no cultivo solteiro, sendo a maior parte dos insetos encontrada no consércio cenoura-
coentro (37,53%), seguido do consércio cenoura-coentro-manjericio (28,20%) e cenoura-
manjericao (24,73%) (Figura 1). Os insetos estiveram distribuidos em sete ordens e 12 familias.
Nos cultivos consorciados houve predominancia de insetos benéficos, os quais estiveram
representados por Hymenoptera (Apidae e Vespidae), Coleoptera (Coccinellidae) e Diptera
(Dolicopodidae). Estes resultados confirmam o beneficio proporcionado a cenoura pelo consércio

com essas plantas aromaticas, uma vez que no cultivo solteiro estes insetos nao estiveram presentes.

Figura 1 - Distribuicao dos insetos (n=461) associados ao cultivo solteiro de cenoura ou em
consércio com plantas aromaticas no municipio de Serra Talhada -PE.
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Fonte: Autores (2023).

Esta pesquisa mostrou que familias de insetos benéficos diferiram significativamente nos
tratamentos. Apidae foi significativa no tratamento cenoura consorciada com coentro (F = 5,92;
GL = 3; P = 0,0008) (Tabela 1). Brito (2018) avaliou o consércio de pimenta malagueta Capsicunm
[frutescens com coentro e manjericao e, assim como observado no presente estudo, ocorreu maior
abundancia de polinizadores nos tratamentos consorciados com essas aromaticas do que na
pimenta em cultivo solteiro. Segundo o autor, a presenca de Oleos volateis nessas espécies
aromaticas tem agao atrativa sobre insetos polinizadores e predadores (Rocha ez al., 2012), o que

explica a maior abundancia desses organismos nos tratamentos em que estdo presentes.

Wissen Editora, 2023 | DOI: 10.52832/wed.67



https://www.editorawissen.com.br/

Pesquisas em Ecologia e Sustentabilidade | Vila Verde et al.

Diferentemente do trabalho de Brito (2018), esta pesquisa mostrou diferenca significativa do
tratamento cenoura consorciada com coentro quanto a atratividade de polinizadores (F = 5,92; GL.
= 3; P = 0,0008).

O tratamento CC assim como CCM demonstrou diferenga significativa quando se avaliou
a atratividade de Vespidae (F= 5,64; GL. = 3; P = 0,0012) (Tabela 1), o que sugere que a planta
aromatica coentro possui maior contribuicdo que o manjericio na ocorréncia desta familia no
agroecossistema. A ordem Hymenoptera é de grande importancia agricola, pois nela sao
encontrados importantes grupos de insetos polinizadores e agentes de controle biol6gico de pragas
agricolas. Este fato pode ser decorrente da oferta de recursos alimentares disponiveis pelo coentro
e que sao melhor aceitos pelos polinizadores quando comparados aos oferecidos pelo manjericio.
Nesse contexto, a presenca desses grupos de himenoépteros no consércio de cenoura com coentro
e manjericio pode ser explicada pela atratividade de recursos oferecidos por essas plantas
aromaticas a esses organismos. Esses insetos tém papel de grande relevancia na dinamica dos
ecossistemas, que ¢ influenciada pela diversidade desses organismos. Além disso, apresentam uma
estreita relacio com determinadas espécies de plantas, seja como fonte de recursos alimentares ou

como substrato para a reproducao

Tabela 1 - Abundancia média de insetos obtidos através de coleta ativa associados ao cultivo
solteiro de cenoura e em consércio com manjericao e coentro no municipio de Serra Talhada-PE, no
periodo de mar¢o a maio de 2023.

Familia C CC CM CCM
Apidae 0,00b 1,15 0,25b 0,37b
Vespidae 0,03c 0,93% 0,31bc 0,68ab
Formicidae 0,12a 1,75* 0,402 1,12%
Cicadellidae 0,78a 0,50 0,43a 0,25
Pentatomidae 0,93a 0,03 0,12a 0,21*
Aphididae 0,00a 0,28 0,06a 0,03
Acrididae 0,18a 0,15 0,28a 0,09
Chrysomellidae 0,002 0,03? 0,12a 0,06*
Coccinelidae 0,002 0,12# 0,03a 0,09*
Lampyridae 0,002 0,002 0,032 0,002
Dolichopodidae 0,00b 0,00b 1,34a 0,84*
Syrphidae 0,03a 0,03* 0,00a 0,00a

C = Cenoura, CC = Cenoura consorciada com coentro, CM = Cenoura consorciada com manjericio, CCM
= Cenoura consorciada com coentro e manjericdo. Médias seguidas pela mesma letra, em cada linha, ndo diferiram
significativamente pelo teste de Tukey (P > 0,05). Fonte: Autores (2023).
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Outro registro importante foi dos coledpteros Coccinellidae, que apesar de nio terem
diferido nos tratamentos (F = 0,64; GL = 3; P = 0,5905) ocorreram apenas naqueles em que as
plantas aromaticas estavam presentes (Tabela 1 e Figura 2). Esta familia representa o principal
grupo de predadores usados no controle biolégico de pragas agricolas no mundo e um aspecto
importante ¢ o fato de que muitas espécies utilizam outras fontes de alimento alternativos, além de
suas presas, o que ¢ fundamental para garantir a sua sobrevivéncia no ambiente (Resende ef a/.,
2010). F importante ressaltar que a baixa ocorréncia de Coccinellidae pode estar relacionada a baixa
incidéncia de presas como pulgoes e cochonilhas, o que permite inferir que os espécimes coletados
estivessem sendo atraidos, por meio das plantas aromaticas, e utilizando-se das mesmas, como
fonte alternativa de alimento para sua manutencado e sobrevivéncia. Nesse contexto, 0s
requerimentos do habitat podem desempenhar um papel essencial para o sucesso reprodutivo,
sobrevivéncia e manutengao desses predadores nos agroecossistemas. Tais consideragdes podem
explicar a presenca dos Coccinellidae predadores apenas nos tratamentos em que a cenoura estava
em consorcio com plantas aromaticas (Figura 2), as quais apresentam recursos como polen e néctar,
que podem ser utilizados por esses predadores.

As moscas Dolichopodidae foram significativas nos tratamentos consorciados com o
manjericao (CM e CCM) (F = 12,64; GL = 3; P = 0,0000) (Tabela 1). Isto demonstra que esta
planta aromatica pode contribuir com redugdo de pragas na cultura, uma vez que exerce
atratividade a este predador, cujo potencial pode ser avaliado para o manejo de pragas associadas a
cenoura. Este grupo compreende moscas que sao importantes agentes de controle biolégico como
predadoras generalistas, podendo atuar no controle de diversas pragas, como moscas-branca,
afideos, tripes e acaros (Ulrich, 2004; Bickel, 2009; Pape et al., 2011). As espécies deste grupo sao
comumente encontradas em diversos ecossistemas, entretanto, diferentes praticas de manejo
podem influenciar na sua densidade populacional. Neste trabalho observou-se que o
enriquecimento da area com plantas aromaticas de manjericio contribuiu com maior populagao

destes predadores no agroecosistema (Figura 2).
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Figura 2 - Insetos benéficos coletados em cultivo de cenoura solteiro e consorciado com plantas
aromaticas.
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Fonte: Autores (2023).

A atratividade de insetos benéficos proporcionada pelo manjericao também foi observada
por Montserrat ef al. (2012) e Souza (2014) quando utilizado em consércio com o pimentao
Capsicum annunm 1. Os autores observaram atratividade do predador Orius laevigatus (Hemiptera:
Anthocoridae) e destacam a importancia das flores dessas plantas por disponibilizarem néctar e
polen para a sobrevivéncia, desenvolvimento, maturagao sexual e produgio de ovos de predadores
(Lundgren, 2009; Lundgren e Seagraves, 2011; Amaral ef a/., 2013).

As demais familias identificadas nio diferiram estatisticamente nos tratamentos, entretanto
as familias Cicadellidae, Pentatomidae, Acrididae e Aphididae que possuem potencial de causar
danos econdomicos como praga agricola ocorreram com menor incidéncia nos tratamentos CCM,
CC, CCM e CCM respectivamente. Isso possibilita inferir que o consoércio de cenoura com coentro
e manjericio pode aturar na repeléncia dessas familias com maior intensidade que os demais
tratamentos. A volatilizacao dos compostos do coentro em conjunto com os do manjericao pode
criar um ambiente desfavoravel a ocorréncia desses organismos, mas que a0 mesmo tempo, devido
a oferta de recursos alimentares torna-se favoravel ao desenvolvimento de predadores e
polinizadores.

De maneira geral, o que fica claro até o momento ¢ que a heterogeneidade proporcionada
pelos cultivos de cenoura consorciado com as aromaticas coentro e manjericao esta contribuindo
com a baixa incidéncia de insetos fitéfagos em todos os tratamentos utilizados e com

predominancia de predadores e polinizadores nos tratamentos em consorcio.
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4 CONCLUSAO

O uso das espécies aromaticas coentro e manjericdo, em consércio com a cenoura,
demonstrou trazer beneficios a cultura-alvo através da atratividade de artropodes predadores e
polinizadores através da oferta de recursos como polen e néctar, que podem ser utilizados por esses
organismos, possibilitando sua manutengdo nas culturas agricolas. Além disso, essas plantas
aromaticas sao ricas em compostos volateis que podem ter agdo repelente sobre as pragas

diminuindo a sua incidéncia e, consequentemente, os prejuizos por elas ocasionados as culturas.

Agradecimentos e financiamento
Agradecimentos ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico

(CNPq) pela concessao da bolsa de pesquisa.

REFERENCIAS

AMARAL, D.S. S.; VENZON, M.; DUARTR, M. V,; SOUSA, F. F,; PALLINI, A.; HARWOOD,

J. D. Non-crop vegetation associated with chili pepper agroecosystems promote the abundance
and survival of aphid predators. Biological Control, v. 64, p. 338-346. 2013.

BICKEL, D. J. Dolichopodidae (long-legged flies). In: BROWN, B.V.; BORKENT, A,
CUMMING, J.H., WOOD, D. M.,; WOODLEY, N. E.; ZUMBADO, M. A. eds. Manual of
Central American Diptera, vol 1, Canada: NRC Research Press. p.671-694, 2009.

BRITO, E. A. S. Consoércio de plantas aromaticas com pimenta malagueta (Capsicum
frutescens) como estratégia de manejo de pragas. 2018.33 f. Dissertacao (Mestrado em Defesa
Sanitaria Vegetal) — Universidade Federal de Vigosa.

EMBRAPA. Cenoura. 2022. Disponivel em:< https://www.embrapa.br/en/agencia-de-
informacao-tecnologica/cultivos/cenoura > Acesso em: 25 de ago. 2023.

FERNANDES, P. C.; FACANALIL R.; TEIXEIRA, J. P. F.; FURLANI, P. R.; MARQUES, M.
O. M. Cultivo de manjericio em hidroponia e em diferentes substratos sob ambiente protegido.
Horticultura Brasileira, v. 22, p. 260-264, 2004.

FUJIHARA, R. T.; FORTL L. C.; ALMEIDA, M. C,; BALDIN, E. L. L. Insetos de importancia
econdmica: guia ilustrado para identificagdo de familias. Botucatu, SP: Fundacao de Estudos
e Pesquisas Agricolas e Florestais, 2011.

GALLO, D.; NAKANO, O.; SILVEIRA NETO, S.; CARVALHO, R. P. L.; BAPTISTA, G. C,;
BERTI FILHO, E.; PARRA, J. R. P,; ZUCCHI, R. A;; ALVES, S. B,; VENDRAMIM, J. D.;
MARCHINI, L. C; LOPES, J. R. S.; OMOTO, C. Entomologia Agricola. Piracicaba: FEALQ),
2002. 920 p.

Wissen Editora, 2023 | DOI: 10.52832/wed.67



https://www.editorawissen.com.br/
https://www.embrapa.br/en/agencia-de-informacao-tecnologica/cultivos/cenoura
https://www.embrapa.br/en/agencia-de-informacao-tecnologica/cultivos/cenoura

Pesquisas em Ecologia e Sustentabilidade | Vila Verde et al.

LUNDGREN, J. G. Nutritional aspects of non-prey foods in the life histories of predaceous
Coccinellidae. Biological Control, v. 51, p. 294-305. 2009.

LUNDGREN, J. G.; SEAGRAVES, M. P. Physiological benefits of nectar feeding by a predatory
beetle. Biological Journal of the Linnaean Society, v. 104, p. 661-669. 2011.

MONTSERRAT, C. B.; JANSSEN, D.; ACEDO, L. L.; SALVADOR, E.; NAVARRO, M. M. T.
Utilizacion de Mentha suaveolens Enth 'y Ocinum basilicum 1.. como plantas refigio para adelantar la
instalacion de Orius laevigatus F. (Hemiptera: Anthocoridae) em cultivo de pimiento. Boletin de
Sanidad Vegetal, v. 38, n. 2, p. 311-319, 2012.

PAPE, T.; BLAGODEROV, V.; MOSTOVSKI, M.B. Order Diptera Linnaeus, 1758. In: Zhang,
Z-Q. (Ed.). Animal biodivesity: An outline of higher-level classification and survey of taxonomic
richness. Zootaxa, v. 3148, n. 1, p. 222-229, 2011.

RESENDE, A. L. S.;; VIANA, A. J. S.; OLIVEIRA, R. J.; AGUIAR-MENEZES, E. L.; RIBEIRO,
R.; RICCI, M. S. F.; GUERRA, J. G. M. Consorcio couve-coentro em cultivo organico e sua
influéncia nas popula¢des de joaninhas. Horticultura Brasileira, v. 28, n. 1, p. 41-46, 2010.

RESENDE, A. L. S.;; VIANA, A. J. S.; OLIVEIRA, R. J.; AGUIAR-MENEZES;, E. L.; RIBEIRO,
R.; RICCI, M. S. F.; GUERRA, J. G. M. Consorcio couve-coentro em cultivo organico e sua
influéncia nas populagdes de joaninhas. Horticultura Brasileira, v.28, n.1, p.41-406, 2010.

RIGOTTO, R. M.; VASCONCELOS, D. P.; ROCHA, M. M. Uso de agrotéxicos no Brasil e
problemas para a saude publica. Cadernos de Saide Publica, v. 30, p. 1360-1362, 2014.

ROCHA, C. R. ¢ al. Crescimento, produciao de fitomassa e teor de 6leo essencial de folhas de
capim citronela (Cymbopogon nardus (1..) Rendle) em cultivo consorciado com algodoeiro colorido
no semiarido mineiro. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, v.14, p.183-187, 2012.

SOUZA, 1. L. Controle biolégico de pragas do pimentdo (Capsicum annuum L.)
organico em cultivo protegido associado a manjericio (Ocimum basilicum L.). 2014. 61 f.
Dissertacao (Mestrado em Entomologia) - Universidade Federal de Lavras.

ULRICH, H. Predation by adult Dolichopodidae (Diptera): a review of literature with an annotated
prey-predator list. Studia Dipterologica, v. 11, n. 2, p. 369-403, 2004.

Wissen Editora, 2023 | DOI: 10.52832/wed.67



https://www.editorawissen.com.br/

ITULO 10

ASSEMBLEIA DE PEIXES ENTRE RIACHOS DA BACIA DO
PARANAPANEMA

FISH ASSEMBLY IN STREAMS OF THE PARANAPANEMA BASIN

Jodo Matlus Brito 0@ ¢
Universidade Estadual do Norte do Parana, Parana - PR, Brasil

Ingrid Lima de Oliveira @ ¢
Universidade Estadual do Norte do Parana, Parana - PR, Brasil

Marcos Matheus do Carmo Lima O® ¢
Universidade Estadual do Norte do Parana, Parana - PR, Brasil

Leonardo Brizola Martins ©@ ©
Universidade Estadual do Norte do Parana, Parana - PR, Brasil

Leticia Cardoso Pio ©® ¢
Universidade Estadual do Norte do Parana, Parana - PR, Brasil

Thiago Donizete 0@
Universidade Estadual do Norte do Parana, Parana - PR, Brasil

Gabriel Machnizh Machado @@ ¢
Universidade Estadual do Norte do Parana, Parana - PR, Brasil

Eliezer de Oliveira da Conceigio ol=o R
de Estadual do Norte do Parana, Parana - PR, Brasil

Dyego Leonardo Ferraz Caetano ol =X

niversidade Estadual do Notrte do Parana, Parana - PR, Brasil

Tatiane Mantovano ©'® &
c do Parand, Parana - PR, Brasil


https://www.editorawissen.com.br/
https://www.doi.org/10.52832/wed.67.419
https://orcid.org/0009-0008-2559-3195
mailto:joaomarlusbrito@gmail.com
mailto:https://orcid.org/0009-0002-8339-4828
mailto:https://orcid.org/0009-0008-7604-4372
mailto:https://orcid.org/0009-0004-1526-3863
mailto:https://orcid.org/0009-0005-6713-2184
mailto:https://orcid.org/0009-0000-7315-8835
mailto:https://orcid.org/0009-0005-8907-7075
mailto:https://orcid.org/0000-0001-6167-2060
mailto:https://orcid.org/0000-0002-2409-0691
mailto:https://orcid.org/0000-0002-6583-4554

Pesquisas em Ecologia e Sustentabilidade | Vila Verde et al.

RESUMO

Os ecossistemas aquaticos, como os riachos, fornecem inimeros servi¢os aos seres vivos, porém
o processo de urbanizagido tem modificado estes ambientes, levando a perda da qualidade da agua
e a diminui¢do da biodiversidade. O objetivo do estudo foi comparar a estrutura da assembleia de
peixes e condigdes ambientais de riachos rurais e urbanos nos municipios de Ourinhos-SP e
Jacarezinho-PR. Espera-se que em riachos rurais a qualidade ambiental seja melhor e que a
assembleia de peixes apresenta maior nimero de espécies. As assembleias de peixes, bem como as
variaveis ambientais, foram amostradas em 12 riachos, seis urbanos e seis rurais. Foram registradas
24 espécies, 18 nos riachos rurais e 13 nos urbanos. Considerando o protocolo de avaliagdo rapida,
os riachos rurais apresentam condi¢des ambientais melhores do que os urbanos. Os resultados
obtidos podem ser utilizados como ferramenta para planejamento estratégico de conservagao, bem
recuperagao de areas dos riachos degradados pela agdo antropica.

Palavras-chave: Biodiversidade. Qualidade ambiental. Teleostei.

ABSTRACT

Aquatic ecosystems such as streams provide numerous services to living beings, but the process of
urbanization has modified these environments, leading to a loss of water quality and a decrease in
biodiversity. The aim of the study was to compare fish assemblage structure and environmental
conditions in rural and urban streams in the municipalities of Ourinhos-SP and Jacarezinho-PR. It
is expected that in rural streams the environmental quality is better and that the fish assemblage
has a greater number of species. Thes fish assemblages and environmental variables were sampled
in 12 streams, six urban and six rural. A total of 24 species were recorded, 18 in the rural streams
and 13 in the urban ones. Considering the rapid assessment protocol, the rural streams have better
environmental conditions than the urban ones. The results obtained can be used as a tool for
strategic conservation planning and the recovery of stream areas degraded by anthropogenic action.

Keywords: Biodiversity. Environmental quality. Teleostei.

1 INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos sao fundamentais para os seres vivos uma vez que fornecem de
uma gama de servigos, tais como agua, alimentos, eletricidade, dentre outros (Martins ez a/., 2014).
No entanto, o crescimento populacional humano e o consumo, aliado ao desenvolvimento
econdémico, bem como alteragdes do uso do solo, tém levado ao aumento da demanda e pressao
sobre os recursos naturais dos ecossistemas aquaticos (Martins; Antunes, 2019). Estes impactam
nao apenas os aspectos fisicos e quimicos da agua, mas também toda a biodiversidade relacionada
a estes ecossistemas (Martins; Antunes, 2019).

Dentre os ecossistemas aquaticos que vem sofrendo os impactos das ag¢des antrépicas
destacam-se os riachos. Os riachos sio considerados corpos aquaticos de até 3° ordem de grandeza.
Sio ambientes de extrema importincia para as bacias hidrograficas das quais fazem parte,
especialmente quando fatores como a disponibilidade de recursos para as comunidades que ali

habitam e a hidrografia sao levados em consideracao (Caetano; Jané, 2018). Dessa forma, quaisquer
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alteragdes que ocorram, remetem a uma consequéncia sofrida na regiao onde o riacho afetado esta
situado, afetando, de forma significativa, as assembleias das espécies que ali existem.

Um dos principais fatores que contribuem exponencialmente para a degradacio dos
ecossistemas aquaticos, especialmente em ecossistemas de riachos, é o processo de urbanizagao
(Marques; Cunico, 2021). Além disso, o foco principal das atividades humanas decorrentes desse
processo leva a modificacdes hidrologicas, sedimentares e consequentemente reduzem a
biodiversidade. Considerando os organismos dos ecossistemas de riachos que podem sofrer o
reflexo dos processos de urbanizagio destacam-se os peixes. Sdo altamente diversificados
taxonomicamente e filogeneticamente (Villéger ef al., 2017). A assembleia de peixes exibe uma
grande diversidade de caracteristicas bioldgicas permitindo, deste modo, uma significativa
contribuigdo aos processos e servigos ecossistémicos, como ciclagem de nutrientes dentre outros
(Vitule et al., 2017). Assim, foram medidas as variagdes na assembleia de peixes e condi¢Oes
ambientais de riachos rurais e urbanos nos municipios de Ourinhos-SP e Jacarezinho-PR. Espera-
se que em riachos rurais a qualidade ambiental seja melhor e que a assembleia de peixes apresente

maior nimero de espécies.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

A pesquisa concentrou-se na bacia do Rio Parana, a segunda maior bacia hidrografica da
América do Sul e a quarta maior do mundo. Essa area inclui toda a drenagem do Rio Parana a
montante do antigo Salto de Sete Queda.

Os parametros ambientais e as assembleias de peixes foram amostrados em abril de 2019
em riachos urbanos e rurais da sub-bacia do rio Paranapanema, um dos principais afluentes da
bacia do alto rio Parana, que percorre aproximadamente 930 km desde sua nascente na vertente
ocidental da Serra da Paranapiacaba. A bacia do rio Paranapanema se estende por cerca de 109.600
km? e é impactada por 11 usinas hidroelétricas em seu curso. A utilizagao do solo nessa regidao ¢
predominantemente voltada para atividades agricolas, com alguns trechos destinados ao
reflorestamento.

A area de estudo especifica compreende o Médio Paranapanema. Unidades amostrais foram
distribuidas em 12 riachos, seis urbanos e seis rurais, localizados nos municipios de Ourinhos-SP e

Jacarezinho-PR (Figura 1).
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Figura 1 - Localiza¢ido dos pontos de amostragem de parametros ambientais e de peixes em
riachos urbanos (P1, P2, P3, P7, P8 e P9) e rurais (P4, P5, P6, P10, P11 e P12) na bacia do Paranapanema.
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Fonte: (Silva, 2021, p. 5).

2.2 Variaveis Ambientais:

As caracteristicas fisicas e hidrologicas amostradas incluiram largura média do canal,
profundidades média e maxima, temperatura e velocidade da corrente, realizadas em quatro pontos
equidistantes ao longo de um trecho de 50 metros. A composi¢ao do substrato em cada trecho foi
determinada pela amostragem de nove pontos equidistantes em quatro transectos transversais no
trecho de 50 metros, identificando a frequéncia de ocorréncia de cada tipo de substrato, como
areia, argila, tronco, folha, raiz, cascalho, rocha, entulho e concreto. As variaveis fisicas e quimicas
da dgua, como temperatura da dgua (°C), pH, condutividade elétrica (uS/cm), quantidade de solutos
em partes por milhao (PPM) foram medidas nas margens e no centro de quatro transectos
transversais aleatérios usando uma sonda multiparametros Hanna HI991300, posicionada 20

centimetros abaixo da superficie da agua, de acordo com Mendonga ez a/. (2005).

2.3 Amostragem da Ictiofauna

A amostragem dos peixes foi conduzida com a utilizagao de trés equipamentos de captura:
rede de arrasto, peneira redonda e peneira retangular. Cada trecho de 50 metros foi amostrado,
bloqueado por redes de malha de 3,0 milimetros, com 50 minutos de coleta padronizada durante o
periodo diurno e no sentido montante-jusante. Apds a captura, os peixes foram anestesiados em
solug¢ao de 6leo de cravo, sacrificados por imersio em formalina a 10%, e posteriormente
preservados em alcool a 70%. A identificacdo das espécies foi realizada de acordo com Ota et al.
(2018). Aprovado pelo Comité de Ftica no Uso de Animais - CEUA (Certificado N° 09/2018).
Autorizacao do Sisbio Numero: 50066-1, Cédigo de verificagao: 38416289.
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2.5 Analise de dados

Para verificar a relagdao entre a abundancia de peixes e as variaveis ambientais (largura do
riacho, profundidade, temperatura, condutividade elétrica e partes por milhio) foi calculado, com
o auxilio do programa R (R Core, 2022), o coeficiente de correlacio de Pearson. Por fim, visando

avaliar os niveis de impactos antrépicos nos riachos selecionados, foi utilizado o Protocolo de

Avaliagcao Rapida da Diversidade de Habitats modificado por Callisto ez a/. (2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas 24 espécies de peixes pertencentes a dez familias diferentes nos dois
ambientes estudados. Os riachos urbanos apresentaram 13 espécies, enquanto que os rurais
apresentaram 18. Além disso, em ambas as areas de estudo foram registradas as seguintes espécies
em comum: Astyanax bockmanni (Vari; Castro, 2007), Astyanax lacustris (Litken, 1875), Bryconamericus
theringii (Bigenmann, 1915), Corydoras aeneus (Gill, 1858), Geophagus brasiliensis (Quoy; Gaimard,
1824), Hypostomus ancistroides (Iheringii, 1911) e Poecilia reticnlata (Peters, 1859). Em riachos urbanos
as espécies mais prevalentes foram P. reticulata, H. ancistroides e A. bockmanni, respectivamente. Em

contraste, nos riachos rurais a abundancia predominante foi observada em P. reticula, A. bockmanni

e Crecichla britskii (Kullander, 1982) (Figura 2).

Figura 2 - Abundincia das espécies mais numerosas registradas nos riachos rurais (1) e urbanos (2). As
espécies selecionadas foram aquelas que apresentaram mais de um organismo.
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Fonte: Autores (2023).

Em ambientes urbanos é notavel a aceleragdo do estado de degradagao nos riachos,
atribuida em parte ao tamanho reduzido desses corpos hidricos, tornando-os suscetiveis a variagdes

abruptas em relagao a grandes riachos (Johnson; Arunachalam, 2012). A espécie mais abundante
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no presente estudo, Poecilia reticulata, ¢ uma espécie exética que vem sendo encontrada
recorrentemente em ambientes urbanizados, embora também possa ser encontrada em ambientes
rurais (Caetano ez al., 2016). Além disso, espécies que possuem um pedinculo caudal comprimido
tendem a ser beneficiadas nesses ambientes. P. reticulata, uma espécie introduzida, foi encontrada
em elevada abundancia, visto que possuem adaptacbes morfoldgicas e fisiologicas, como a
capacidade de captar oxigénio atmosférico, o que faz com que esta espécie apresente maior
tolerancia aos ambientes antropizados, sendo uma boa indicadora do efeito do impacto no
ecossistema (Taroco e al., 2022). Consequentemente, esta espécie é favorecida em cenarios
urbanos.

Considerando o protocolo de avaliagio rapida ao longo dos riachos estudados foram
identificadas condi¢oes ambientais mais adequadas nos riachos rurais do que nos urbanos (Figura
3).

Figura 3 — Protocolo de avaliagdo rapida aplicado nos riachos urbanos e rurais.
25

20

Condigéo Ambiental

Urbano Rural
Riachos

Fonte: Autores (2023).

Os valores da correlacio de Spearman (r) entre a abundancia das espécies de peixes e 0s
valores obtidos das variaveis ambientais estao apresentados na Quadro 1. Em riachos urbanos,
apenas condutividade elétrica e turbidez (solutos presentes na agua em partes por milhao (PPM)
obtiveram valores significativos de correlagao, ou seja, quanto maior a condutividade elétrica, maior
a quantidade de solutos afetando a transparéncia da agua e menor ¢ a quantidade de peixes
presentes no ambiente. Para os riachos rurais ndo houve fator ambiental que se correlacionou
significativamente com a abundancia de peixes.

O fato da abundancia estar negativamente correlacionada PPM pode estar ligado a remogao
total ou parcial da vegetacio marginal, conduzindo a um aumento na turbidez da agua em funcao
da grande quantidade de material particulado que penetra no canal (Allan, 2004). Os niveis de

condutividade elétrica (uS), verificados em riachos urbanos, possivelmente decorrem da poluigao
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e do descarte de residuos organicos e industriais, o que eleva a concentragao de {ons presentes nas
aguas (Allan, 2004). Isso reflete na selecdo de espécies generalistas, pois espécies com maior
plasticidade fenotipica e de habitos oportunistas sao favorecidas em relacio as espécies mais

sensiveis as varia¢cdes na condutividade da agua (Felipe; Suarez, 2010).

Quadro 1 - Valores de correlacdo de Spearman. L= largura; P= profundidade; T= temperatura; CE=
condutividade elétrica; PPM= solutos presentes na dgua em partes por milhio.

L P T pH CE PPM
Abundancia r=0,048 r=-0,047 r=0,357 r=-0,668 | r=-0,843 | r=-0,825
em riachos p=0,928 | p=0,339 _ _ _ _
urbanos p=0,488 p=0,147 | p=0,034 | p=0,043
Abundancia r=-0,770 | t=-0,510 | r=-0,637 r=0,602 r=0,705 r=0,179
em riachos
rurais p=0,07 p=0,300 | p=0,173 p=0,205 p=0,117 | p=0,734

Fonte: Autores (2023).

Phalloceros harpagos também pode ser considerada como uma espécie tolerante a degradacao
ambiental (Caetano ez al., 2016), o que justificaria sua relativa alta abundancia em ambientes rurais.
Ja Bryconamericus iberingii e Geophagus brasiliensis, espécies também tolerantes a ambientes degradados
(CAETANO et al., 20106), tiveram abundancias variadas e foram presentes em todos os locais de
coleta. Isso possivelmente ocorreu devido a competi¢ao com outras espécies tolerantes a alteragao

ambiental.

4 CONCLUSAO

Neste estudo foi possivel identificar diferencas nas condigdes ambientais rurais e urbanas
bem como nos taxons registrados, sendo os maiores valores encontrados nos riachos urbanos.
Espera-se que os resultados deste estudo tenham implica¢Ges praticas no planejamento estratégico
de conservagio dos riachos rurais, recuperagio das areas dos riachos degradados pela agao
antropica, e também na possibilidade de inclusao de determinados riachos na determinacdo de

riachos prioritarios.
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RESUMO

O solo, além de ser o principal substrato para o crescimento da vegetagao, promove a recarga
hidrica de mananciais e tem importante fungao no ciclo global do carbono. Porém, ¢é suscetivel a
processos de degradacdo devido as atividades antropicas e ao uso e ocupagao inadequados. Esse
trabalho objetiva realizar uma analise temporal do uso e ocupagio dos solos no municipio de
Quixeramobim — CE. Para tanto, realizou-se avaliagao e interpretacio de imagens de satélite de
pontos georreferenciados escolhidos a partir de dados do Levantamento de Solos do Estado do
Ceara realizado no ano de 2009. Os pontos escolhidos sdao de regides com a presenga de solos das
classes dos Argissolos, Luvissolos, Neossolos e Planossolos. As imagens sio correspondentes aos
anos de 2010 e 2018. A pesquisa sobre a dinamica das mudangas de uso e cobertura do solo foi
satisfatoria e permitiu identificar transformacgdoes nas paisagens da regiao. Foi possivel constatar
reducdo da vegetagdao e cobertura do solo, inclusive em 4areas de prote¢do ambiental como nas
proximidades de mananciais. Sugere-se a realizagao de visitas para avaliacdo de variaveis que nao
possam ser identificadas por meio da interpreta¢ao de imagens, bem com analises de atributos do
solo como analises complementares.

Palavras-chave: Fotointerpretacao. Geoprocessamento. Semiarido.
ABSTRACT

The soil, besides being the main substrate for vegetation growth, promotes the recharge of water
sources, and plays a crucial role in the global carbon cycle. However, it is susceptible to degradation
processes due to human activities and inappropriate land use and occupation. This study aims to
conduct a temporal analysis of land use and occupation in the municipality of Quixeramobim —
CE. To achieve this, an assessment and interpretation of satellite images from georeferenced points
were cartried out, selected based on data from the Soil Survey of the State of Ceara conducted in
2009. The chosen points are located in areas with soils classified as Argisols, Luvisols, Neosols,
and Planosols. The images correspond to the years 2010 and 2018. The research on the dynamics
of land use and land cover changes was satisfactory and allowed the identification of
transformations in the region's landscapes. A reduction in vegetation and soil cover was observed,
even in environmentally protected areas such as near water sources. Visits are suggested to assess
variables that cannot be identified through image interpretation, as well as analyses of soil attributes
as complementary assessments.

Keywords: Photointerpretation. Geoprocessing. Semiarid.

1 INTRODUCAO

A maior regido semiarida continua do mundo esta localizada no nordeste do Brasil e ocupa
12,5% do territério brasileiro, compreendendo 1.262 municipios. Abriga 27 milhdes de pessoas, o
que corresponde a 13% da populacio do Brasil. Esta regido possui um dos menores indices de
desenvolvimento humano da América do Sul, principalmente devido a escassez e irregularidade
das chuvas, o que dificulta o desenvolvimento e a vida da populagio rural (Vasques ¢z al., 2022)

O aumento da suscetibilidade a perda da dinamica produtiva dos ecossistemas inseridos

nas particularidades climaticas e socioeconomicas dessa regiao condizem com a maior evidéncia de
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processos de degradagdao dos solos. Além disso, as a¢Oes antrépicas tém gerado grandes impactos
nas paisagens da regido semiarida através do intenso processo de substituicio das areas naturais
por diversos tipos de uso do solo e da fragmentacao das areas com cobertura florestal. O crescente
uso das terras, a expansdao urbana e de areas agricolas aliados a dependéncia cada vez maior por
matérias-primas e a auséncia de um prévio planejamento tem desencadeado processos de
degradacao ambiental.

No Brasil, destaca-se um grande desenvolvimento de estudos envolvendo a avaliagio do
uso e ocupagao das terras, bem como, dos diversos tipos de degradagao (Facundo; Frota, 2020;
Morais; Cavichioli, 2022). Nesse contexto, as técnicas de sensoriamento remoto e de
geoprocessamento tornaram-se ferramentas uteis e indispensaveis no monitoramento da dinamica
de uso e ocupagido das terras, pelo fato de propiciar maior frequéncia na atualizagdo de dados,
agilidade no processamento e viabilidade economica.

Diante disso, objetivou-se com essa pesquisa analisar o uso e ocupagao dos solos e a
cobertura vegetal da regido do municipio de Quixeramobim para entender a dinamica de ocupagao
e inferir sobre modificagdes no uso dos solos ao longo do tempo. Para lograr tal objetivo, foi
realizada a analise de imagens de satélite referentes a cenarios de 2010 e 2018 da area de estudo,
isto ¢, informagdes espago-temporais das modificagdes ocorridas na paisagem ao longo dos anos

por meio de fotointerpretagao.

2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo avaliada compreende areas com os perfis de solos da Carta Topografica
de Quixeramobim realizada como parte do Projeto de Levantamento de Média Intensidade dos
solos do Estado do Ceara no ano de 2009. Foram selecionados 05 perfis do municipio de
Quixeramobim - CE, distante 212 km de Fortaleza-CE, para avaliagio. No Quadro 1, estio
descritas as informagdes dos perfis, como informagdes de uso de ocupagio durante o periodo do

levantamento, a nomenclatura utilizada e a classificacdo dos solos.

Quadro 1 - Nomenclatura, classificagdo do solo e uso e ocupaciao em 2009 de acordo com
levantamento realizado.

Nomenclatura Tipo de solo Uso e ocupagio — 2009
01C Argissolo Vermelho Capocira e capim-elefante
03B Luvissolo Cromico Restolho de milho
02A Neossolo Flavico Feijao
04A Neossolo Litélicos Capoeira
02B Planossolo Haplico Capoeira

Fonte: Funceme (2009).
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Para o desenvolvimento da presente pesquisa foram utilizados os seguintes materiais: a
Carta topografica do municipio de Quixeramobim elaborada pela SUDENE e os perfis referentes
ao Levantamento de Média Intensidade dos Solos elaborado pela Funceme na escala de 1:100.000
do ano de 2009, arquivos shapefiles referentes a area de estudo e pontos georreferenciados dos
perfis, além de imagens de satélite. Para a interpretagao das imagens, fez-se necessario a utilizacao
dos softwares QGIS Development Team (2009) e Google Earth™ (GE).

Realizou-se a comparac¢ao de imagens de localizacao dos perfis para os perfodos de 2010 e
2018, e avaliagdo de fei¢oes que denotam mudanca no uso dos solos e da vegetagao. Os periodos
foram escolhidos devido a disponibilidade das imagens, levando em consideragdo o primeiro ano
logo ap6s o periodo de realizagao das avaliagbes dos perfis e 0 ano que demonstra a situagdo mais

proxima da atual.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Argissolo Vermelho

Os perfis classificados como Argissolos foram identificados como areas agricultaveis ou
em processo de recuperaciao. Pode-se inferir isso, pelas formas geométricas identificadas que
representam o uso da terra para agricultura. Essas inferéncias foram confirmadas pelos dados do
levantamento realizado que identificava o Perfil 01C com plantio de capim-elefante.

A partir da analise temporal, percebe-se que niao houve restabelecimento da vegetacao
nativa e a area continua sendo explorada com agricultura ou pastagem. Além disso, é perceptivel
na imagem a exposi¢ao do solo apds a colheita ou quando do preparo do solo para os proximos
plantios, identificando o uso de uma agricultura tradicional, sem uso de mecanismos

conservacionistas que atuam na prote¢ao do solo (Figura 1).

Figura 1 - Imagens da area do perfil classificado como Argissolo: A - Perfil 01C no ano de 2010; B —
Perfil 01C no ano de 2018.

Fonte: QGIS (2023).
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Segundo Noébrega ¢f al., (2022), a manutengao de serrapilheira, por exemplo, formada pelos
restos da cultura, recobrindo o solo contribui para a manutencao da umidade, e, ao longo dos anos,
para o aumento do teor de matéria organica no solo, consequentemente, para a retengdao de

umidade, muito importante para a conservacao dos solos da regiao Caatinga, que sofrem com o

déficit hidrico.

3.2 Luvissolo
Nas imagens obtidas da area do perfil classificado como Luvissolo é perceptivel a
ocorréncia da sofreu supressiao de parte da vegetagao nativa. Esse fato pode ser confirmado pelo

aumento de areas descobertas (Figura 2).

Figura 2 - Imagens da area do perfil classificado como Luvissolos: A - Perfil 3B no ano de 2010; B —
Perfil 3B no ano de 2018.

Fonte: QGIS (2023).

Luvissolos sao solos que, em geral, apresentam pouca profundidade efetiva e alta fertilidade
natural e sao de grande ocorréncia nas areas cristalinas sertanejas associadas ao relevo suavemente
ondulado (CAMARA et al., 2015), porém sao altamente susceptiveis a erosdao hidrica, razao pela
qual ha necessidade de cuidado no seu uso, por exemplo, com a agropecuaria (OLIVEIRA NETO
¢t al., 2010).

3.3 Neossolo Fluvico

Na area do Perfil 2A, classificado como Neossolo Flavico, é perceptivel o raleamento da
vegetacdo, bem como, o surgimento de sulcos provenientes de processo erosivo devido a agdo da
agua sobre as particulas de solo exposto. Além disso, a vegetagao proxima ao manancial reduziu

(Figura 3).
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Figura 3 - Imagens da 4rea do perfil classificado como Neossolo Flavico: A - Perfil 2A no ano de 2010; B
— Perfil 2A no ano de 2018.

Fonte: QGIS (2023).

Mesquita e al. (2016) afirma que as florestas nativas garantem maior equilibrio do
ecossistema quando associadas ao manejo e conservagao dos recursos naturais, pois, além da
funcio protetora dos recursos naturais biéticos e/ou abidticos, atua no restabelecimento das
condig¢bes quimicas e fisicas do solo, pela influéncia da serrapilheira, o que evidencia a elevacao dos
teores de matéria organica e melhorias na qualidade fisica do solo. Nesse sentido, a manutengao
das matas ciliares sdo fundamentais para protecio dos mananciais e, portanto, essencial na

sustentabilidade dos ecossistemas.

3.4 Neossolo Litélico

Na area de solo do Perfil 4A, classificado como Neossolos Litolico, percebe-se 0 mesmo
comportamento, isto é, mudanga na vegetacao, bem como o predominio de cores mais neutras,
inferindo o predominio de uma vegetagao mais seca. Além disso, percebe-se a reducio do aporte

hidrico de um pequeno manancial na regiao analisada (Figura 4).

Figura 4 - Imagens da 4rea do perfil classificado como Neossolo Litolico: A - Perfil 4A no ano de 2010;
B — Perfil 4A no ano de 2018.

e S

Fonte: QGIS (2023).

Em um estudo para avaliagio da erodibilidade de um Neossolo Litolico Distréfico tipico,

Thoma et al., (2022) verificaram que a cobertura vegetal e a declividade foram os fatores
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experimentais mais importantes que afetaram as perdas de solo. Segundos os autores, enquanto
nos ensaios com cobertura as perdas na declividade de 5% permaneceram baixas ao longo de
todo o procedimento, nos ensaios sem cobertura as perdas aumentaram, destacando a
importancia da prote¢ao do solo na conservagao e qualidade edafica, especialmente em areas de

Neossolos Litolico, classe altamente suscetivel a processos de erosao.

3.5 Planossolo Haplico

Analisando as fei¢cGes nas imagens da area do perfil de Planossolos, percebe-se o mesmo
comportamento das areas anteriores, isto é, o raleamento da vegetagao e maior quantidade de solo
exposto no cenario mais atual. Além disso, a estrada foi alargada e teve a pavimentagdo asfaltica

realizada. E possivel observar a retirada da vegetacdo nas proximidades da rodovia (Figura 5).

Figura 5 - Imagens da area do perfil classificado como Planossolo Haplico: Perfil 2B no ano de 2010; D

Fonte: QGIS (2023).

Esse padrio de ruptura da sustentabilidade merece preocupagao constante e
monitoramento adequado, principalmente nas épocas mais secas, quando os processos de
degradacio e desertificagdo se intensificam na regiao semiarida, sendo também a agricultura irrigada
potencializada pela degradacao e pela intensidade de manejos e alto consumo hidrico.

Lins ef al. (2017), avaliando parametros biofisicos no semiarido brasileiro, ressaltam que ao
passar de regides com cobertura vegetal em abundancia para area de solo exposto, a temperatura
da supetficie tem grande elevacao, aproximadamente, 4°C de aumento. Dessa forma, é de suma
importancia estudos voltados para essa regiao buscando avaliar a situagao da cobertura vegetal, de
forma a produzir base cientifica para subsidiar o entendimento dos processos de desmatamento e
a definicao de politicas publicas e de diretrizes para o uso sustentavel do bioma Caatinga.

A classe dos Planossolos, de forma geral, caracteriza-se por possuirem alta saturagao por

bases, o que lhes confere elevado potencial nutricional, mas com sérias limitagdes de ordem fisica
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relacionadas principalmente, ao preparo do solo. Em condi¢bes de adensamento e contraste

textural, estes solos sao muito susceptiveis a erosdao e degradagio.

3.6 Trajetorias identificadas
O Quadro 2 apresenta a trajetoria identificada de uso e ocupagdo dos solos nos locais
avaliados com base na avaliagao das imagens ao longo dos anos de interesse. Percebe-se mudangas

na maior parte dos locais, resultando na exposi¢ao do solo aos agentes de degradagio.

Quadro 2 - Comparacio dos perfis de solo com o uso e ocupacio em diferentes épocas.

Nomenclatura | Uso e ocupagio - 2009 | Uso e ocupagio - 2018

01C Pastagem Solo exposto

03B Agricultura Vegetacao secundaria
02A Agricultura Solo exposto

04A Vegetagao secundaria Solo exposto

02B Vegetacao secundaria Solo exposto

Fonte: Autores (2023).
4 CONCLUSAO

A pesquisa sobre a dinamica das mudangas de uso e cobertura do solo foi satisfatoria e
permitiu identificar transformacées nas paisagens da regido. Foi possivel constatar reducio da
vegetacdo e cobertura do solo, inclusive em 4areas de protecao ambiental como nas proximidades
de mananciais.

Este tipo de levantamento, com base em dados digitais, mostrou ter importancia para o
planejamento e gestao ambiental local, visto que torna possivel a identificagao de impactos ao
ambiente natural e, consequentemente, o aprimoramento de pesquisas que minimizem oS
transtornos causados pela ocupagao desordenada no solo. No entanto, sugere-se visitas aos locais
para o monitoramento com acuracia sobre as modificagdes na paisagem, bem como, a coleta de
amostras e analises laboratoriais para verificagdo quantitativa de parametros importantes que
indiquem mudancas nos atributos do solo e na sua funcionalidade, complementando de forma mais

precisa os resultados dessa pesquisa.
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RESUMO

O geoprocessamento desempenha um papel fundamental no reconhecimento e monitoramento
das areas naturais do estado do Maranhdo, promovendo um desenvolvimento sustentavel. Uma
pesquisa de revisdo bibliografica abordou essa tematica, identificando 12 artigos publicados entre
2010 e 2020 que se relacionam com o uso do geoprocessamento na regiao. Esses estudos,
predominantemente focados na capital Sao Luis, destacam a diversidade ecossistémica do estado.
Os resultados revelam a necessidade de maior atengdo por parte dos gestores municipais e
ambientais em relagdo ao uso do geoprocessamento para elaborar diagnosticos precisos da regiao.
Isso permitira a formulagao de diretrizes e projetos de planejamento que atendam as necessidades
do estado, garantindo a harmonia entre os aspectos sociais, econémicos e ambientais em sua gestao.
O Maranhao possui um vasto potencial que pode ser explorado de maneira sustentavel com o
auxilio do geoprocessamento como uma ferramenta crucial nesse processo.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Geociéncias. Meio ambiente.

ABSTRACT

Geoprocessing plays a fundamental role in the recognition and monitoring of natural areas in the
state of Maranhdo, promoting sustainable development. A literature review research addressed this
topic, identifying 12 articles published between 2010 and 2020 that relate to the use of
geoprocessing in the region. These studies, predominantly focused on the capital Sao Luis, highlight
the state's ecosystem diversity. The results reveal the need for greater attention on the part of
municipal and environmental managers in relation to the use of geoprocessing to prepare accurate
diagnoses of the region. This will allow the formulation of guidelines and planning projects that
meet the state's needs, ensuring harmony between social, economic and environmental aspects in
its management. Maranhdo has vast potential that can be explored in a sustainable way with the
help of geoprocessing as a crucial tool in this process.

Keywords: Sustainability. Geosciences. Environment.

1 INTRODUCAO

O termo geoprocessamento pode ser separado em geo (terra — superficie — espaco) e
processamento (de informagdes — informatica) (Piroli, 2010). Deste modo, entende-se que se trata
de um ramo das ciéncias que estuda e utiliza o processamento de informag¢oes georreferenciadas a
partir do uso de “softwares” e de “hardwares” por profissionais especialistas com a finalidade de
manipular, avaliar, e gerar produtos cartograficos.

Nos tempos atuais, a necessidade de reavaliar e aprimorar a forma como a humanidade
utiliza os recursos naturais ¢ inquestionavel. A exploracao descontrolada e o uso irracional desses
recursos tém acarretado desequilibrios ambientais e variagdes climaticas prejudiciais. Como
apontado por Cardoso e Aquino (2013), a falta de gestdo e planejamento agrava ainda mais essa

situacao, permitindo que tais praticas prejudiciais persistam e cres¢am.
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No cenario particular do Maranhio, estado situado na regiao Nordeste do Brasil e um dos
maiores em extensdo territorial, com 332 mil km?* (IBGE, 2010), a complexidade da questiao
ambiental ¢ acentuada pela presenca de trés diferentes biomas: o Cerrado, a Amazonia e uma
pequena por¢ao da Caatinga (Aradjo ef al, 2016). No entanto, mesmo com essa riqueza de
biodiversidade, o Maranhio é o estado da Amazonia Legal que apresenta o menor grau de ocupagao
do espago com areas protegidas, enfrentando altos indices de desmatamento e fragmentagao
florestal (Aradjo ez al., 2011). Esse contexto ressalta a urgéncia de uma gestao ambiental eficaz na
regiao.

Lemos e Silva (2011) destacam que as a¢cdes humanas, quando niao estao respaldadas por
uma gestao adequada e um planejamento ambiental solido, potencializam os impactos negativos
nos ecossistemas maranhenses, resultando em esgotamento e deterioragao dos recursos naturais.
O planejamento ambiental, como instrumento essencial para garantir o desenvolvimento
sustentavel, assume um papel crucial nesse contexto. Diante disso, este trabalho se propde a
investigar como o geoprocessamento tem sido utilizado no Maranhao como uma ferramenta
valiosa para auxiliar na gestao e planejamento ambiental, visando um desenvolvimento que preserve

nossa rica diversidade natural e assegure um futuro sustentavel.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

Tiveram como area de estudo o Estado do Maranhio, um Estado do Nordeste do Brasil
que possui 331.983 km? e uma populagao estimada em 6.574.789 pessoas. Comtempla uma vasta

riqueza ecossistémica, haja visto que possui trés biomas predominantes: Cerrado, Amazonia e

Caatinga (IBGE, 2010).

2.2 Desenho de estudo

Trata-se de uma pesquisa de revisdo bibliografica de escopo. De acordo com Cordeiro e
Soares (2019) a revisao de escopo tem por finalidade mediar a busca de estudos publicados sobre
um determinado tema, ou seja, nao se busca como principio a melhor evidéncia, mas sim a
quantidade e o interesse dos pesquisadores sobre os temas, permitindo assim evidenciar as lacunas
nas produgdes cientificas e mapear essas criacdes, dando base para outras pesquisas e trabalhos

futuros.
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2.3 Coleta de dados

Fundamentou-se em artigos publicados nas bases de dados e periddicos selecionados,
sendo essas a Biblioteca Digital de Periédicos da Universidade Federal do Parana (UFPR), a Scientific
Electronic 1ibrary Online (SCIELO), o periédico da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), o peridédico do portal da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), o periédico da biblioteca do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE) e o
Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade Estadual do Maranhao (SIB-UEMA). Para evitar
o viés na pesquisa quanto a escolha dos periddicos e das bases de dados no que se refere a exclusao
de artigos que poderiam contribuir com o estudo, mas que ndo estavam indexados nos
supracitados, foram inseridos estudos da “literatura cinza” por buscas livres no Google Académico.

Foram considerados apenas os artigos que se adequaram a questio problema, de acesso
gratuito, disponiveis nas linguas portuguesa e inglesa e publicados entre os anos 2010 e 2020, para
se ter uma visao mais atual dos estudos. No entanto, foram excluidos os artigos que nao tem relagao
com a temdtica, artigos de revisdo e materiais que nao sejam artigos cientificos ou que nao
estivessem disponiveis na integra.

Considerando a pergunta de estudo e visando trazer eficiéncia e qualidade as buscas, foi
elaborado as seguintes estratégias de buscas com o uso dos recursos booleanos: ((sustainability OR
sustainable development OR environmental management OR Environmental planning) AND (Geoprocessing OR
Geographic  Information  System)) AND (Maranhao); ((sustentabilidade OR desenvolvimento
sustentavel OR gestao ambiental OR planejamento ambiental) AND (Geoprocessamento OR

Sistema de informagdes geograficas)) AND (Maranhao).

2.4 Analise dos dados

As informagoes extraidas foram, caracterizagdo dos estudos, aplicagbes do
geoprocessamento na gestao e planejamento ambiental. Posteriormente foi feito uma analise
descritiva e qualitativa de casos da aplicacio do geoprocessamento como ferramenta a gestio e
planejamento ambiental no Estado do Maranhdo com base nas referéncias levantadas e seguindo
dois parametros de comparagao: desafios do cenario e conquistas das experiéncias no ambito

nacional.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Uso do Geoprocessamento na tematica ambiental no Maranhao
Para compor esta revisio de escopo foram selecionados 12 artigos publicados entre os anos

de 2010 a 2020. As buscas nao trouxeram resultados para os anos de 2010 a 2014.
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No ano de 2015 e 2016 foram publicados apenas um artigo para cada ano nas bases de
dados buscadas (Ramos ez a/., 2015 e Massulo; Castro, 2016). Em 2017 foram dois artigos (Sales ez
al., 2017 e Moraes et al., 2017). Em 2019, cinco (Silva; Farias Filho, 2019); (Aragjo ez al., 2019);
(Ribeiro, 2019); (Soares ef al., 2019); (Pereira et al., 2019). E em 2020, trés artigos (Soares ef al.,
2020); (Costa; Pereira, 2020) e (Castro et al, 2020). Pescador (2005) afirma que o
Geoprocessamento esta em constante desenvolvimento e que isso possibilita uma maior
empregabilidade a medida que o tempo passa, isso justifica a tendéncia de aumento do nimero de
publicagdes com uso desta ferramenta.

Quanto aos locais de interesse do estudo, houve uma concentra¢io maior para a capital
Sao Luis, com 33,33% (4 estudos); (Silva; Farias Filho, 2019); (Soares ez al., 2019); (Castro et al.,
2020) e (Moraes ez al., 2017).

Em relacao ao objeto de estudo, 33,33% dos artigos tiveram areas especificas do estado do
Maranhio que abrangem além dos limites de cidades, como o trabalho de Massulo e Castro (2010)
que relataram sobre os aspectos socioecondémicos relacionados as queimadas em terras indigenas.
Araujo ¢t al., (2019) estudaram o clima do cerrado maranhense e Ramos ¢# a/., (2015) analisaram as
queimadas na Regido Sul do Maranhao. Dois estudos (16.88%) tiveram como objeto de estudo os
municipios: Magalhdes de Almeida (Ribeiro, 2019) e Brejo (Pereira ef al, 2019). O restante,
(16.88%), investigou sobre a Bacia Hidrografica do Rio Preto e a Micro Bacia Hidrografica do Rio
Mangu (Costa; Pereira, 2020; Soares ez a/. 2020).

Num pais de dimensao continental como o Brasil, com uma grande caréncia de
informagoes adequadas para a tomada de decisdes sobre os problemas urbanos, rurais e ambientais,
o Geoprocessamento apresenta um enorme potencial, principalmente se baseado em tecnologias
de custo relativamente baixo, em que o conhecimento seja adquirido localmente (Camara;
Medeiros, 1998). Desse modo, o geoprocessamento se faz necessario em estudos nos mais diversos
espagos, potencializado inclusive pelo Sensoriamento Remoto que traz maior possibilidades quanto
as investigacoes no territorio.

De um modo geral, os estudos utilizaram de mapas dispostos em fontes secundarias como
o INPE, IBGE ¢ EMBRAPA, bem como os produziram a partir do tratamento de imagens de
satélites por meio de sofwares. Um exemplo é o estudo de Silva e Filho (2019), onde produziram a
partir de imagens do satélite Landsat-5, mapas do uso de solo do litoral da cidade de Sao Luis -
MA). De acordo com Santos ¢ al. (1981) o sensoriamento remoto constitui-se numa técnica de
grande utilidade, pois permite em curto espago de tempo a obten¢ao de uma grande quantidade de
informagoes a respeito de registros de uso da terra e a diversidade de recursos naturais nela

existentes.
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No contexto dos Estudos de Impactos Ambientais (EIA), Bittencourt (2000) enfatiza a
importancia do controle preventivo de danos ao meio ambiente, destacando a necessidade de evitar
ou minimizar prejuizos uma vez que o perigo ambiental seja constatado. A implementagdo dos
EIAs ¢ uma exigéncia legal para empreendimentos. Oliveira (2003) destaca que o
geoprocessamento pode enriquecer abordagens socioambientais, ao unir diversas ciéncias e
técnicas relacionadas ao espaco geografico.

Meneses e Madeira Netto (2001) ressaltam que o geoprocessamento, quando aplicado a
dados ambientais atualizados, torna-se uma ferramenta indispensavel no planejamento ambiental,
permitindo direcionar diretrizes basicas. Eles também mencionam que as técnicas de
geoprocessamento, incluindo a geragao de modelos digitais do ambiente, agilizam a representagiao
espacial de elementos naturais e artificiais. Além disso, o uso do geoprocessamento e do
sensoriamento remoto ¢é essencial no reconhecimento e monitoramento de areas com diversidade
natural, contribuindo para um desenvolvimento sustentavel.

Porém, nota-se uma lacuna nos estudos relacionados a agricultura e pecudria, elementos
socioeconomicos com relevancia ambiental, que oferecem vastas possibilidades de investigagao em

diferentes regioes do estado, especialmente em areas rurais (Andrade e a/., 2000).

3.2 Ferramentas empregadas nos estudos

Gerir os elementos naturais do estado do Maranhido ¢é indispensavel para preservacao da
qualidade dos mesmos e de vida dos seres que deles dependem (Santos; Leal, 2013). Para
isso, dados georreferenciados, construgoes de mapas por integragao de imagens de satélites, dentre
outras técnicas de geoprocessamento, tém auxiliado na avaliagdgo do potencial dos
ecossistemas maranhenses, do seu monitoramento, caractetizacdo e identificacio da
capacidade de suporte dos ambientes. A exemplos: imagens do satélite L.andSat TM 5 foram
utilizadas e processadas pelo Spring disponibilizado pelo INPE para relacionar a expansao urbana
desordenada com problemas ambientais em Sao Luis -MA (Silva; Farias Filho, 2019).

Imagens do LandSat TM 5 também foram usados nas analises da influéncia antrépica
quanto ao uso do solo na microbacia do Rio Magu também processada com o SPRING (Costa;
Pereira, 2020). Ja a analise da bacia hidrografica do rio Pimenta utilizou o software Qgis (Castro ez
al., 2020). As analises das queimadas na regidao sul do Estado (Ramos e7 a/., 2015) e o levantamento
dos aspectos fisiograficos da Bacia Hidrografica do Rio Preto (Soares e# al. 2020) foi feita a partir
de imagens do satélite LandSat 8 com o auxilio dos programas Spring e Qgis. Rosa e Brito (1996)

firma que no final da década de 1960 ¢ inicio de 1970, o Brasil comegou utilizar dados obtidos por
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satélites americanos, Inicialmente os meteorolégicos e posteriormente os destinados ao
monitoramento dos recursos terrestres, como é o caso do LANDSAT.

Os dados obtidos por esta série de satélites possibilitaram a formagao de uma vasta base de
dados, os quais serviram de suporte para a elaboragao de diversos planos de desenvolvimento.
Além dos satélites, é possivel obter imagens por aeronaves, as chamadas imagens aéreas. Soares ¢f
al., (2019) estudou as sub-bacias hidrograficas presentes em Siao Luis -MA. Para Candido e a/.
(2015) as imagens aéreas sio Imagens de Alta Resolu¢ao Espacial de Veiculos Aéreos Nao
Tripulados (VANT) importantes para areas nao tao grandes e eficientes para mapas de uso de solo.

O geoprocessamento possui bancos de dados importantes para realizagdao de estudos e que
estdo a disposi¢ao para diversos interesses. Massulo e Castro (2016) ao buscarem as relagoes das
variaveis socioeconomicas com a incidéncia de queimadas em terras indigenas do maranhao,
utilizou informag¢des do Banco de Dados de Queimadas (BDQ), do Instituto Maranhense de
Estudos Socioeconomicos e Cartograficos IMESC) do IBGE e do INEPE para concluirem que
sao diversos os fatores que influenciam a incidéncia de focos de queimadas nas Terras Indigenas.
Sales e al., (2017) também utilizou informa¢des do Banco de Dados de Queimadas (BDQ) para
fazer um levantamento das dez cidades maranhense onde mais houveram focos de queimadas em
2014 e 2015.

Pereira; Costa e Garcés Junior (2019) visando identificar as fragilidades ambientais do
municipio de Brejo, obteve dados do IBEGE, EMBRAPA e ZEEM-MA, utilizou como “softwares”
o Qgis. Moraes ¢ al. (2017) analisando a vulnerabilidade ambiental da APA do Maracana, também
usou dados do ZEEM-MA. O Geoprocessamento pode representear um significativo auxilio em
termos de gestdo da biodiversidade. Os Sistema Geografico de Informacées (SGI) surgem como
ferramentas de grande potencial para as atividades. Envolvendo conserva¢ao e manejo ambiental,
sobretudo no sentido de analisar de forma integrada e especializada informagées de natureza
complexa e multidisciplinar como os dados ambientais, bem como tornar mais robusto e eficaz o
apoio as decisoes, através da geragao otimizada de informagdes sintéticas e/ou analiticas, de forma
simultaneamente precisa e de facil compreensdo. A qualidade, a precisio e adequagio dos
resultados a ser obtido, vio depender do grau de conhecimento da realidade ambiental e de
capacitagao especifica, na tematica a ser estudada por parte dos técnicos e usuarios de SIG e de

sensoriamento remoto (Garay e# al., 2001).
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4 CONCLUSAO

Novas tecnologias poderosas, podem desempenhar um papel critico na sustenta¢ao das
solugoes necessarias para enfrentar nossos desafios sociais mais urgentes como o monitoramento
digital e a fiscalizagdao para conservagao ambiental.

O Maranhdo possui uma grande diversidade ecossistémica, e ¢ claramente possivel e
necessario realizar uma gestao ambiental para planejar, ordenar e assegurar o seu potencial junto a
qualidade do meio harmonizando as relagdes e interesses sociais, econdmicos e ambientais em
torno dessa gestdo, apropriando-se do geoprocessamento como ferramenta para uma melhor
sustentabilidade. Nota-se que é necessaria uma atengdo maior a regiao por parte dos gestores
municipais e ambientais, de modo a fazer constantemente diagnosticos precisos da regiao, para que
seja possivel tragar diretrizes que atendam as necessidades do Estado e a formulagao de projetos
de planejamento. O uso de ferramentas do geoprocessamento possibilitara a criagao de
diagnoésticos mais detalhados e eficientes na execucdo do planejamento do Estado do Maranhio.

Os estudos evidenciaram as diversas possibilidades e aplica¢des do geoprocessamento bem
como seu potencial auxiliador ao levantamento de informagdes que, por sua vez, sio essenciais
para gestao ambiental. Entretanto, evidenciam que sao poucas os municipios contemplados com
estudos, e que tematicas como agricultura, pecuaria e biodiversidade local ndo foram objetos de

pesquisa até o momento.
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