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PREFACIO

A compreensdo das dinamicas ambientais e dos recursos naturais, bem como
suas interagdes com a sociedade, é fundamental para o desenvolvimento sustentdvel.
Este volume, intitulado Dinamicas ambientais e recursos naturais: perspectivas globais
e acoes locais, apresenta uma coletdnea de estudos e pesquisas que abrangem uma
vasta gama de temas nesta drea de conhecimento.

O livro inicia com uma discussao sobre a construcao de diretrizes internacionais
para o combate as mudancas climaticas, estabelecendo o contexto global das politicas
ambientais e as estratégias adotadas para mitigar os impactos dessas mudancas. Em
seguida, explora-se a aplicagdo da sustentabilidade em organiza¢des, apresentando uma
analise pratica da sustentabilidade corporativa e suas implicagdes econémicas, sociais e
ambientais.

Segue-se uma discussdo sobre as inovacdes biotecnoldgicas na agricultura e seus
beneficios para a sustentabilidade. O impacto dessa pratica é aprofundado com a andlise
das consequéncias ecoldgicas da agricultura e a necessidade de praticas agricolas
sustentdveis. Também sdo discutidos os efeitos adversos dos agroquimicos na saude
humana e no meio ambiente, destacando a necessidade de regulamentacdo e
alternativas mais seguras.

A biodiversidade é tema central em capitulos que discutem as caracteristicas e a
importancia das abelhas nativas para os ecossistemas brasileiros, e a importancia dos
conhecimentos tradicionais é abordada por meio de uma revisdo sistematica sobre
pescadores tradicionais de ambientes dulcicolas.

O estudo da diversidade de pimentas em uma feira livre ilustra a
agrobiodiversidade local, enquanto a educa¢cdo ambiental é destacada, enfatizando a
necessidade de formar cidadaos conscientes para a protecdo ambiental. O conforto e a
salde sdo abordados com a analise do bem-estar associado ao conforto térmico em
construcGes residenciais, e a participacdo cidada na gestdo ambiental é discutida em

uma revisao sobre a inser¢ao do cidadao na nova governanga publica.



A obra também inclui uma analise do turismo cultural sustentdavel como
ferramenta para a conservagdao ambiental e valorizagao cultural, apresentando uma
estratégia politica para a preservacdo ambiental e garantia de direitos linguisticos e
literarios.

Técnicas especificas de recuperacdo ambiental sdo exploradas, abordando
abordagens fisico-quimicas e bioldgicas aplicadas na recuperacdo de ambientes
contaminados, além da importancia do indice de integridade bidtica no ecossistema
aquatico. O impacto do estresse ambiental nas plantas é analisado com estudos sobre
estresse salino e aplicacdo de éxido nitrico em sementes.

O volume conclui com uma discussao sobre a aplicacdo de técnicas ambientais
na drea forense, destacando a importancia da pericia criminal para a apuragao de crimes
envolvendo veiculos e armas de fogo.

Esta coletdnea visa proporcionar uma compreensao holistica das dindmicas
ambientais e dos recursos naturais, oferecendo contribuicdes para académicos,
profissionais e formuladores de politicas publicas interessados na sustentabilidade e na

gestdo ambiental.

Convidamos todos a explorar e refletir sobre os temas apresentados, na

esperanca de que este livro inspire novas pesquisas.

Higor Brito

Doutorando em Engenharia Civil e Ambiental
Mestre em Engenharia Civil e Ambiental
Especialista em Geoprocessamento
Engenheiro Civil
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CAPITULO |

A CONSTRUQ.&O DAS DIRETRIZES INTERNACIONAIS
PARA O COMBATE AS MUDANCAS CLIMATICAS

THE CONSTRUCTION OF INTERNATIONAL GUIDELINES TO
COMBAT CLIMATE CHANGE

DOI: 10.51859/amplla.dar4100-1

Ariane Maria Castro Monteiro !
Igor de Farias Silva 2

Karina Ribeiro Salomon 3
Manoel Mariano Neto #

1 Bacharela em Engenharia Ambiental e Sanitéria. Universidade Federal de Alagoas (UFAL)

2 Graduando em Engenharia Ambiental e Sanitaria. Universidade Federal de Alagoas (UFAL)

3 Professora Associada IV do Centro de Tecnologia (CTEC). Universidade Federal de Alagoas (UFAL)
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RESUMO

A relacdo entre o homem e a natureza mudou
drasticamente com a Revolucdo Industrial e a
mudanca do clima passou a constituir um
arranjo de causas e efeitos que congregam a
maior crise enfrentada pela humanidade. Dessa
maneira, este trabalho teve por objetivo
identificar as diretrizes internacionais para o
combate as mudangas climaticas, bem como
descrever a construcdo historica desses
instrumentos. Para tanto, adotou-se o recorte
temporal correspondente ao intersticio de 1972
a 2022, e foi empregada a pesquisa documental.
Utilizou-se ainda da pesquisa bibliografica
acerca da tematica, de modo a possibilitar a
construcdo de discussGes. Observou-se que o
percurso tracado até o momento ¢é
caracterizado por avancgos e limitagGes quanto
ao atendimento compromissos globais. A
transparéncia, a colaboragdo internacional e a
prontiddo em adotar medidas concretas sao
essenciais para lidar com a crise climatica e
alcancar um futuro sustentavel. E imperativo
que as partes envolvidas mantenham um
compromisso constante para consolidar os
avangos e superar os desafios que ainda
persistem.

Palavras-chave: Governanca climatica. Politicas
publicas. Meio Ambiente. Sustentabilidade.

ABSTRACT

The relationship between man and nature
changed drastically with the Industrial
Revolution and climate change began to
constitute an arrangement of causes and effects
that bring together the biggest crisis facing
humanity. This work aimed to identify
international guidelines for combating climate
change, as well as describe the historical
construction of these instruments. To this end,
the time frame corresponding to the interstice
from 1972 to 2022 was adopted, and
documentary research was used. Bibliographical
research on the topic was also used, in order to
enable the construction of discussions. It was
observed that the path outlined so far is
characterized by obstacles and progress in
meeting global commitments. Transparency,
international collaboration and a readiness to
take concrete action are essential to address the
climate crisis and achieve a sustainable future. It
is imperative that the parties involved maintain
a constant commitment to consolidate progress
and overcome the challenges that still persist.

Keywords: Climate governance. Public policy.
Environment. Sustainability.
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1. INTRODUCAO

A forma com a qual o ser humano existe e se relaciona com a natureza comegou
a mudar drasticamente a partir do final do século XVIlI e inicio do século XIX. Dentre os
fatos que caracterizam esse cendrio, esta o acelerado avanco tecnoldgico, o crescimento
populacional, e o desenvolvimento econémico, que ocorreu de modo a impactar
negativamente o meio ambiente (Zanirato, 2016).

Dado isso, constata-se processos como a poluicdo dos corpos hidricos, o
aumento de gases do efeito estufa, a contaminacdo do solo, a degradacdo de
ecossistemas, e o aumento de eventos climaticos extremos (Sanchez, 2020). Adicionado
a outros fatores, os impactos nos sistemas humanos permeiam na escassez de agua e
producdo de alimentos, na saude e qualidade de vida, e ainda em cidades, povoados e
infraestruturas (IPCC, 2021).

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano - Conferéncia
de Estocolmo (1972) foi o marco para o inicio das discussdes para deliberagées
internacionais acerca das causas e consequéncias da acdo antrdépica sobre o planeta
(Sales, 2010). A partir desse ponto, seguiram uma série de acontecimentos, como a
criacdo de conferéncias, acordos, 6rgaos, programas, planos, legislacGes, e outros que
viriam a criar e consolidar as metas sobre a¢des de adapta¢ao e mitigacdo dos impactos
humanos sobre o meio ambiente (Moura, 2016).

Apesar dos esforcos para a consolidacdo de tal cendrio institucional, a acdo
antrépica resultou na mudanca do clima, a qual estd associada ao aquecimento global,
alterando a duracdo, frequéncia, distribuicdo espacial, intensidade e sincronismo dos
eventos meteoroldgicos extremos. Dessa maneira, os resultados seriam condicdes
adversas nunca observadas, colocando em risco o ambiente propicio para a
permanéncia da humanidade na Terra (IPCC, 2012).

Hoje, a governanga climatica internacional é estruturada pela Organizagdo das
Nacgbes Unidas (ONU), contando com importantes pactos como a Conven¢dao-Quadro
das Nacdes Unidas sobre a Mudanca do Clima (UNFCCC), Agenda 2030 e Acordo de Paris.
E ainda, ferramentas como as Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (NDC), as
AcOes de Mitigacdo Nacionalmente Apropriadas (NAMA), Planos Nacionais de

Adaptacado (NAP), entre outros.
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O Brasil, sendo um Estado-membro da ONU, tem tornado a politica nacional
sobre o tema mais robusta ao longo dos anos. Para tanto, foram criados importantes
decretos que estabelecem organizacdes, ferramentas e, principalmente, a Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), instituida pela Lei n? 12.187/2009 (Brasil,
2009).

Os impactos das mudancas do clima ja resultaram no aumento de temperatura
de até 2,5 9C na regido costeira do Brasil, entre 1901 e 2012; no aumento na ocorréncia,
intensidade e influéncia dos eventos de El Nifio (Brasil, 2016); e outros eventos que sé
tendem a se agravar, segundo os dados do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas
(PBMC, 2013). Ao passo que isso ocorre, questiona-se se os esfor¢os nacionais para
adaptacdo e mitigacdo dos efeitos desse cendrio estdo sendo suficientes para garantir a
gualidade de vida e reducdo de vulnerabilidade climdtica dessa e das préximas geracoes.

Sendo assim, esse trabalho teve por objetivo identificar as diretrizes
internacionais para o combate as mudancas climdticas, bem como descrever a
construgao histdrica desses instrumentos. Para tanto, adotou-se o recorte temporal
correspondente ao intersticio de 1972 a 2022, e foi empregada a pesquisa documental,
realizada a partir dos decretos, planos e 6rgdos nacionais responsdveis pelo tema.
Utilizou-se ainda da pesquisa bibliografica acerca da tematica, de modo a possibilitar a

construcao de discussodes.

2. DIRETRIZES INTERNACIONAIS (1970-1990)

Logo apds o inicio das discussOes acerca do impacto da humanidade sobre o
planeta, delimitadas pela Conferéncia de Estocolmo, em 1972, e o Relatério Brundtland,
de 1987, houve a criacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC), em 1988, e a publicacdo de seu primeiro relatério, em 1990. Tais acontecimentos
foram o estopim para uma série de avangos na pauta climatica.

Nesse contexto, elucida-se que o Protocolo de Montreal (PM), de 1990, surgiu
por meio da Convencdo de Viena (1987), sendo um tratado internacional assinado pelos
197 Estados Partes da ONU, a fim de reduzir a producdo e consumo até a completa
eliminacdo de substancias que destroem a camada de ozénio (SDOs) (Protocolo de

Montreal, 2017).

g A CONSTRUGAO DAS DIRETRIZES INTERNACIONAIS PARA O COMBATE AS MUDANGAS CLIMATICAS




DINAMICAS AMBIENTAIS E RECURSOS NATURAIS: PERSPECTIVAS GLOBAIS E ACOES LOCAIS

Tal tratado é citado como sendo um dos mais exitosos, visto que apds a sua
adogdo em 1989, de fato incentivou os paises para uma eliminagdo de cerca de 99% do
uso de SDOs (UNEP, 2021). Ainda, foi retratado que os primeiros sinais de recuperacao
da camada foram vistos em 2016, mas que ainda é necessario o compromisso com o
Protocolo para que em 2050, a camada de ozOnio retorne aos niveis que apresentava
em 1980 (Trebucq, 2017).

Apesar de tal avanco, os trés painéis de avaliacdo cientifica do Protocolo,
alertaram para o aumento inesperado nos Uultimos anos das emissdes de
triclorofluorometano (CFC-11), um SDO, devido a producdo ilegal (UNEP, 2021). Este
componente é utilizado em espumas de poliuretano, no qual uma molécula de CFC-11
pode destruir mais de 100 mil moléculas de oz6nio e permanecer por cerca de 74 anos
na atmosfera (Trebucq, 2017).

Os desafios seguem, visto que os hidrofluorcarbonos (HFC) utilizados para
substituir os até entdo identificados SDOs, sdo gases de efeito estufa que aquecem o
planeta até 12 mil vezes mais do que o CO, (UNEP, 2021). Para tanto, a Emenda Kigali
(2016) entrou em vigor em 2019, e foi ratificada por 123 paises, com a premissa de
reduzir entre 80 e 85% a produgdo e consumo dos HFCs até 2045 (Lacombe, 2022),
substituindo-os por outros, que ndo contribuam para o aquecimento global (Rede Kigali,
2023).

Apds o Protocolo de Montreal, tem-se como marco a Rio 92, o qual foi um espaco
da ratificacdo da UNFCCC. Esta, congrega uma série de compromissos pelas Partes,
levando em consideracdo a premissa de responsabilidades comuns, porém,

diferenciadas (Figura 1).
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Figura 1 — Compromissos assumidos pelas partes na ratificagdo da UNFCCC
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Fonte: MMA (2008). Elaborado pelos autores.

Dado esse panorama dos avangos da UNFCCC, e voltando a Rio-92, essa também
ratificou a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CBD), Convencao das Nagbes Unidas
para o Combate a Desertificacdo (UNCCD) e subsidiou o langamento da Agenda 21. As
Convencdes e seus acordos atuam de maneira integrada com a Agenda 21, um
compromisso assinado pelas Partes que constitui-se de um instrumento para o
planejamento da construcdo de sociedades sustentdveis para o século XXI (MMA, 2023).

A CBD tem como objetivo a conservacgao e uso sustentavel da biodiversidade, a
reparticdo justa e equitativa do acesso e utilizacdo dos recursos genéticos, a
transferéncia de tecnologias relevantes, e o financiamento apropriado (CBD, 1992). Ja a
UNCCD visa combater a desertificagdo e mitigar os efeitos de secas graves e/ou
desertificacdo, por meio de NAPs, Programas de Agao Sub-regionais (SRAPs) e Regionais
(RAP) (UNCCD, 2022).

No ambito da UNFCCC, a Conferéncia das Partes teve inicio em 1995 (COP 1) em
Berlim, Alemanha, onde foi firmado o Mandato de Berlim, que requisitava aos governos
dos paises desenvolvidos, o estabelecimento de metas e cronogramas especificos e
legalmente obrigatdrios para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (UNFCCC,
2000). O documento ainda estabelecia um grupo Ad hoc para redigir um protocolo ou

outro instrumento legal a ser adotado na COP 3 (1997).
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Enquanto isso, o IPCC publicou o Segundo Relatério de Avaliagao, em 1995, que
ficou amplamente conhecido por concluir que "o equilibrio das evidéncias sugere que
existe uma influéncia humana perceptivel no clima global" (PCC, 1995, p. 22). Ainda,
colocou em pauta as chamadas opgdes sem arrependimento e outras estratégias
econdmicas para combater a mudanca climadtica, as quais foram discutidas em Genebra,
Suica na COP 2 (1996) (IPCC, 1995).

Com tal respaldo, o principal marco da COP 3 (1997) em Kyoto, Japdo, foi a
assinatura de 84 paises pelo Protocolo de Kyoto, o qual estabeleceu metas para o
controle da emissdo de GEEs, visando a reducdo de 5,2%, em relacdo a 1990, pelos
paises industrializados, entre 2008 a 2012, também chamado de primeiro periodo de
compromisso (Agéncia Senado, 2023).

Para tanto, em detrimento da capacidade de atingir tal meta, cada Parte dos
paises desenvolvidos negociou sua redugdo ou limitacdo de emissdes sob o Protocolo.
Mas como maneira de auxiliar nesse processo, o Protocolo disponibilizou trés
mecanismos de flexibilizacdo, sendo eles: o Comércio de Emissdes, a Implementacao
Conjunta, e o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) (MMA, 2008).

Para entrar em vigor, o Protocolo necessitava da ratificacdo de, no minimo, 55%
dos paises membros da UNFCCC, responsaveis por aproximadamente 55% do total das
emissdes de 1990, mas isso so veio ocorrer em 2005, (MMA, 2023).

Assim, pode-se analisar que foram necessarios dois anos para o processo de
negociacdo do Protocolo sob o Mandato de Berlim (1995-1997), mais 8 anos para entrar
em vigor apos ter sido acordado, em 1997. Tendo em vista que foram 10 anos até o
Protocolo entrar em vigor, haveria um curto espago de tempo até que fosse necessario
renovar o acordo para o periodo pds-2012. Assim, inicia-se o periodo de negocia¢bes e

acordos dos anos 2000.

3. DIRETRIZES INTERNACIONAIS (2000-2010)

As negociagOes para o préoximo acordo iniciaram-se imediatamente em 2005, na
COP 11 (Montreal), com o auxilio do Grupo de Trabalho Ad Hoc sobre Compromissos
Adicionais para Partes, processo este que perdurou até 2015. O primeiro ponto claro

entre os negociadores é que os paises desenvolvidos ndo conseguiam ver um regime
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climdtico futuro que nao tivesse compromissos juridicamente vinculados aos paises em
desenvolvimento, mas com rapido crescimento (Van Der Gaast, 2017).

Isso também tem como respaldo o fato de que as informacgdes cientificas sobre
mudancas climaticas e seus potenciais danos tornaram-se muito mais detalhados e
convincentes, como abordado no 42 Relatdrio do IPCC (2007). Assim, na COP 13 (2007)
foi estabelecido o Roteiro de Bali, o qual contém o Plano de Ag¢do de Bali, tracando um
novo processo de negociacdo para chegar a um acordo e adota-lo.

Na COP 13, foi decidido que o processo seria conduzido por um érgao subsidiario
da Convencdo, o Grupo de Trabalho Ad Hoc sobre Acdo Cooperativa de Longo Prazo
(AWG-LCA), o qual teria que concluir as negociagdes em 2009 na COP 15, a ser realizada
em Copenhague, com um regime de politica climatica acordado para o periodo apds
2012 (Van Der Gaast, 2017).

Contudo, apesar de terem sido preparados documentos pela AWG-LCA e AWG-
KP, e todo o processo de discussdes e negociacdes, as Partes ndo entraram em um
consenso quanto ao Acordo de Copenhague. Este, ndo foi oficializado juridicamente,
entdo precisou esperar para a aceitacdo formal pela COP em uma sessdo posterior.

No entanto, a Decisdao 2 da COP 15, que discorre sobre o Acordo de Copenhague,
estabelece importantes fatores para as préximas negociacdes, como a afirmacado de que
as Partes ndo incluidas no Anexo | irdo implementar a¢des de mitigacdo e teriam que
submeter suas metas e a¢Oes ao Secretariado da UNFCCC até 31 de janeiro de 2010

(COP, 2010).
4. DIRETRIZES INTERNACIONAIS (2010-2022)

Além disso, foi estabelecido que os paises desenvolvidos iriam, naquele
momento, até 2020 mobilizar US $100 bilhdes por ano como financiamento de fontes
publicas e privadas para ajudar os paises em desenvolvimento a reduzir as emissdes e
se adaptar as mudancas climaticas (Parsons, 2019). A partir de entdo, uma nova década

se renova para a continuidade de discussoes e acordos (Figura 2).
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Figura 2 — Diretrizes internacionais (2010-2022)
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Fonte: Moioli (2022) e Iberdrola (2022). Elaborado pelos autores.

A COP 16 (2010), realizada em Cancun, foi o espaco para a assinatura de diversos
acordos que contemplam as dreas de transferéncia tecnoldgica (Technology
Mechanism), financiamento (Green Climate Fund e Fast start finance), adaptacdo
(Estrutura de Adaptacdo de Cancun), além de relatoria quanto os Niveis de Referéncia
de Manejo Florestal (FMRP) (UNFCCC, 2011).

Apesar dos avancos de Cancun, trés anos apés Bali, ainda ndo se havia chegado
em uma politica climatica futura. A COP 17, em Durban (2011), tentou retomar as
negociacOes acerca da segunda fase do Protocolo de Kyoto (2013 - 2020), e para tanto
deliberou a criacdo do Grupo de Trabalho Ad Hoc da Plataforma de Durban para Acao
Aprimorada (AWG-ADP), com o objetivo de desenvolver um instrumento legal aplicavel
a todas as Partes, a ser concluido em 2015, na COP 21, e que entre em vigor em 2020
(UNFCCC, 2012).

Até chegar em 2020, as negociacbes seguiram avancando sob outras frentes.
Houve mais uma tentativa de continuidade do Protocolo de Kyoto em Doha (COP 18 -
2013), mas ndo se obteve assinaturas suficientes para a intitulada Emenda de Doha.

Em 2013, na Varsévia, foi instituido incentivo financeiro pela Reducdo de
EmissOes provenientes de Desmatamento e Degradacdo Florestal (REDD+), além do
Mecanismo Internacional de Varsdvia para Perdas e Danos associados aos Impactos das

Mudancas Climaticas (Mecanismo de Perdas e Danos) (Van Der Gaast, 2017).
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Com isso, chegamos em Paris (COP 21 - 2015) com um bom arcabougo de
ferramentas que auxiliam a¢des de mitigacao e adaptagao. Para dar conclusdo a todo o
processo de implementacdo de um marco regulatério pds-Protocolo de Quioto, foi
instituido o Acordo de Paris, e seus instrumentos.

Agregado ao Acordo de Paris, também foi instituida a Agenda 2030, constituida
pelos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), dos quais se destaca o ODS
13, que discorre sobre a exigéncia de se ter uma agdo urgente para lidar com a mudanca
climatica e seus efeitos (IPEA, 2019).

A COP 24, realizada em 2018 na Pol6nia, reuniu tomadores de decisdes para a
consolidagao e langamento do Livro de Regras de Paris, ou seja, regras e diretrizes para
a implementagdo do Acordo de Paris, visando a facilitagdo e consequente maior
engajamento e organizacdo (Parsons, 2019).

Ainda de forma a promover transparéncia, rastreabilidade e estimular uma
acelerada acdo climatica, foi delimitado na COP 25 (Espanha — 2019) que as metas
contidas nas NDCs de todos os paises tenham um periodo comum, visto que dentre as
NDCs enviadas, as metas eram colocadas para 2025 e outras até 2030 (Parsons, 2019).

A COP 26, realizada em Glasgow (2020), foi palco para o Pacto Climatico de
Glasgow, estabelecido entre os paises que fazem parte do Acordo de Paris. Dentre as
exigéncias, ha a necessidade de que todas as Partes estabelegcam metas mais ambiciosas
de reducdo de emissdes para 2030, visto que, apesar de estarem sendo submetidas
NDCs, existe uma lacuna entre as projecoes advindas das NDCs e o que é necessario para
limitar o aumento da temperatura a 1,5 °C (Fransen, 2022).

Atrelado a isto, o Pacto solicita que haja um alinhamento entre as metas de
reducdo de emissdes atreladas as NDCs, com o que estd disposto nas Estratégias de
Longo Prazo, visando estruturar uma jornada para um futuro com emissdes liquidas
zeradas até 2050. Para tanto, fomenta a revisdo e atualiza¢do das estratégias, devendo
ser avaliadas e publicadas por meio de um relatdrio-sintese pelo secretariado da
UNFCCC (Fransen, 2022).

Todo o processo foi reforcado pelo lancamento do Sexto Relatério do IPCC, que
consta que o aquecimento ja chegou a 1,1 2C. Com isso, foi delimitado que os paises

devem realizar “a reducdo gradual da energia gerada pelo carvdo sem abatimento de
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emissdes e a eliminagdo gradual dos subsidios para combustiveis fésseis” (Fransen,
2022, p. 1).

Outro grande marco que reforcou uma necessidade ja pontuada na trajetdria de
discussdes, foi a assinatura da Declaragdo para o uso de florestas e terras por 110 paises,
que representam 85% das florestas do planeta. Desta forma, com investimentos
publicos e privados de US $19,2 bilhdes, o acordo visa zerar o desmatamento até 2030,
além de estabelecer medidas de restauracao, facilitar o comércio sustentavel e politicas
de desenvolvimento (Casa ONU Brasil, 2021).

Em complementacdo, também foi lancado o Pacto Global do Metano, no qual
mais de 100 paises se comprometeram com uma redugado coletiva de 30% das emissdes
de metano até 2030. Mesmo com os compromissos setoriais voluntarios da COP 26
(metano, desmatamento e outros), o planeta ainda é levado para um aquecimento de
2,4°C, necessitando de mais ambicdo de todas as partes (Unterstell; Martins, 2022).

Acerca do financiamento de US $100 milh&es a partir de 2020 prometido na COP
15, ainda ndo havia sido cumprido, sendo disponibilizados anualmente apenas US $S80
bilhdes. Portanto, determinou-se que na COP (27) os paises deveriam apresentar metas
de financiamento mais ambiciosas, em especial para adaptacao (Massod, 2021).

Com isso, a COP 27, de Sharm El Sheik, Egito (2022), teve como principais
resultados o estabelecimento de regras para o mercado de carbono, o estimulo para
implementacdo de solucGes baseadas na natureza, e revisdo dos fundos de
financiamento. Apesar disso, houve um retrocesso com a extensdo da reducdo gradual
para todos os combustiveis fésseis, uma proposta que ganhou apoio de 80 paises, e
ainda se manteve a urgéncia pela a implementacdo de metas mais ambiciosas de
reducdo de emissdes (Alaysa, 2022).

Cabe ressaltar que é imprescindivel que as instituicdes vinculadas a tais avangos
disponibilizem um acesso mais unificado, simplificado e traduzido dos dados do
progresso tido até entdo quanto as discussdes internacionais, além de deixar evidente
quais sdo as diretrizes vigentes e o avanco das partes para o cumprimento destas. Tal
medida de transparéncia também é crucial para o engajamento dos profissionais do

poder publico, institui¢cdes privadas e da sociedade civil.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A mudanca do clima constitui um arranjo de causas e efeitos que congregam a
maior crise enfrentada pela humanidade, necessitando de eficaz e rapida agdo de
mitigacdo e adaptacdo. Para isso, foi construido ao longo de 50 anos, da Conferéncia de
Estocolmo em 1972 a COP 27 em 2022, um arcabouco de diretrizes, respaldo cientifico,
tecnologias e fundos econémicos que deu base e impulsionou a transicao de paises e
organizagdes para uma realidade mais sustentavel.

A trajetdria evidencia que houve desafios, como a dificuldade em alcancar
consensos, como a nao-formalizacdo do Acordo de Copenhague, na COP 15, em 2009.
Mesmo com o estabelecimento de importantes diretrizes para as negocia¢des futuras,
a complexidade das relacGes entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento foi um
obstaculo na primeira década do século XXI.

A virada do século trouxe avancos significativos, que acarretaram a assinatura do
Acordo de Paris, em 2015. Este acordo, em paralelo com a Agenda 2030 e os ODS,
representaram uma resposta global mais ampla as mudancas climaticas. A COP 26, em
2020, e a posterior criacdo do Pacto Climatico de Glasgow demonstram uma constancia
na busca por metas mais ambiciosas e estratégias para alcancar emissdes zero até 2050.

Todavia, os obstdculos persistiram, a exemplo da lacuna no financiamento
prometido na COP 15 e a necessidade de enfrentar retrocessos, como a extensdo da
reducdo gradual para todos os combustiveis fésseis na COP 27 em 2022 sdo exemplos.

O percurso tracado até o momento estd caracterizado por progressos e
limitagdes quanto aos compromissos globais. A transparéncia, a colaboracdo
internacional e a prontiddo em adotar medidas concretas sdao essenciais para lidar com
a crise climatica e alcancar um futuro sustentavel. E imperativo que as partes envolvidas
mantenham um compromisso constante para consolidar esses avangos e superar os

desafios que ainda persistem.
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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo analisar
os impactos da aplicagdo da sustentabilidade em
organizagGes (SEO) sob a perspectiva do triple
bottom line (TBL) em uma fabrica de reciclagem
de plastico em Timon-MA. Buscou-se descrever
o processo produtivo de reciclagem e producdo
da matéria-prima bem como, identificar as
praticas de sustentabilidade em organizagGes na
presente fabrica de reciclagem e, ainda, propor
acOes e estratégias que pudessem contribuir
com o desenvolvimento continuo de praticas de
sustentabilidade em organizagGes com o uso do
triple bottom line na fabrica de reciclagem de
plastico. Teve como metodologia uma
abordagem qualitativa de natureza aplicada,
com estratégia de estudo de caso Unico, tendo
como técnica de coleta de dados a pesquisa
documental e observagdo direta. Como
principais resultados foi possivel conhecer por
dentro o processo produtivo, os impactos e
externalidades positivas que a organizagdo gera
para a sociedade. Esta pesquisa pode servir
como fonte de pesquisa e benchmark
sobre o] assunto para outros

pesquisadores e profissionais.

Palavras-chave: Reciclagem de plastico.
Sustentabilidade nas Organizagdes. TBL.
Triple Bottom Line.

ABSTRACT

The present research aimed to analyze the
impacts of applying sustainability in
organizations (SEO) from the perspective of the
triple bottom line (TBL) in a plastic recycling
factory in Timon-MA. We sought to describe the
productive process of recycling and production
of raw materials, as well as identifying
sustainability practices in organizations in this
recycling factory and, also, propose actions and
strategies that could contribute to the
continuous development of sustainability
practices in organizations using the triple
bottom line in the plastic recycling plant. Its
methodology was a qualitative approach of an
applied nature, with a single case study strategy,
using documentary research and direct
observation as a data collection technique. As
main results, it was possible to gain insight into
the production process, the positive impacts and
externalities that the organization generates for
society. This research can serve as a source of
research and benchmark on the subject for
other researchers and professionals.

Keywords: Plastic recycling. Sustainability in
Organizations. TBL. Triple Bottom Line.
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1. INTRODUCAO

Com o desenvolvimento do capitalismo e as mudancas econOmicas e sociais
decorrentes, surgiu uma nova perspectiva para as empresas sob um olhar sustentdvel,
gerando um maior comprometimento com as questdes socioambientais, dentre eles a
utilizacao dos recursos naturais e do compromisso com as geragdes futuras passando a
adotar medidas de preservacao do meio ambiente, mantendo o equilibrio e a integracao
com eficiéncia econémica, meio ambiente e a equidade social (KIST; BELLEN 2022).

As empresas sao diariamente estimuladas a desenvolverem novas estratégias
que incorporem o desenvolvimento sustentdvel aprimorando seus processos
produtivos, reducdo de custos, desperdicio, reduzindo os impactos ambientais e
atendendo as necessidades do mercado consumidor. Dessa forma, pensar
sustentabilidade nas organiza¢des e seus impactos a partir de um modelo que englobe
eficiéncia econémica, equilibrio do meio ambiente e equidade social, como proposto
pelo Triple Bottom Line (TBL) exige das empresas estratégias e uma visao holistica para
tomadas de decisdes e assim obter o sucesso empresarial.

O desenvolvimento sustentavel é alicercado nos pilares econémico, social e
ambiental e na busca constante do equilibrio da utilizacdo dos recursos naturais sem
comprometer as geracdes futuras, nesse sentido as empresas, organiza¢cdes tem com
uma de suas obrigacBes a busca por solucGes que reduza os impactos ambientais e
tenham o comprometimento com a responsabilidade social buscando estratégias de
concretizacdo e satisfacdo dos critérios de sustentabilidade (RIBEIRO, 2013).

Em decorréncia do crescimento populacional, dos avancos tecnoldgicos, do
desenvolvimento econémico, das exigéncias do mercado e aumento do consumo surge
a necessidade das organiza¢Ges situadas em um ambiente de alta competitividade
devolverem estratégias que possibilitem a controlar a geracao e destinacdo dos seus
residuos e ainda minimizando os impactos ambientais. As empresas sdo instigadas a
oferecer ao mercado consumidor bens e servicos com maior valor perceptivel.

Desta forma, investigou-se o seguinte problema de pesquisa: quais os impactos
da aplicacdo da sustentabilidade em organizacdes (SEO) sob a perspectiva do triple
bottom line (TBL) e as implicacGes econdmicas, sociais e ambientas a empresa de

reciclagem de plastico localizada em Timon-MA? Do qual decorreram os objetivos geral
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de “analisar os impactos da aplicagdo da sustentabilidade em organizagdes (SEO) sob a
perspectiva do triple bottom line (TBL) em uma fabrica de reciclagem de pldstico em
Timon-MA” e os especificos de “descrever o processo produtivo de reciclagem e
producdo da matéria-prima na fabrica de reciclagem de plastico em Timon-MA;
identificar as praticas de sustentabilidade em organiza¢des adotadas na fabrica de
reciclagem de plastico em Timon-MA; e propor a¢des que pudessem contribuir com o
desenvolvimento continuo de praticas de sustentabilidade em organizacées com o uso
do triple bottom line (TBL) na fabrica de reciclagem de plastico em Timon-MA.

A relevancia da pesquisa se da pelo fato de que as organizacdes empresariais,
em especial as fabricas de reciclagem, possuem um papel fundamental no
desenvolvimento econémico, social e ambiental, tanto do ambito local como regional e
nacional. Desta forma, a pesquisa justifica-se pela importdncia de se analisar os
impactos da aplicagdo da sustentabilidade em organiza¢des sob a perspectiva do triple
bottom line em empresas reais e locas, para que seja possivel desenvolver acdes para

potencializar os resultados e impactos positivos da organiza¢ao objeto de estudo.

2. SUSTENTABILIDADE EM ORGANIZACOES

Na sociedade contemporanea, a adesdo por parte das mais diversas
organizagdes por um modelo sustentavel vem crescendo diariamente a medida que
aumentam as exigéncias mercadoldgicas, a competitividade na busca por novas formas
de produzir bens e servicos que gerem mais qualidade de vida com menor quantidade
de recursos naturais consumidos, bem como a consciéncia coletiva sobre os graves
problemas ambientais (NOBRE; LOURENCO; FAGUNDES, 2010; RIBEIRO, 2013).

Assim, o aceleramento do sistema de producdo capitalista, as empresas, bem
como a sociedade, vém incorporando os conceitos de sustentabilidade na busca de
apresentar solucdes e medidas de prevencao sobre problemas ambientais ocasionados
e potencializados por suas acbes e por seus padrées de vida incompativeis com o
processo de regeneracdao do meio ambiente e do préprio planeta (BELLEN, 2006).

Sobre sustentabilidade, muitos sdo os conceitos trazidos na literatura sempre
atrelados ao conceito de desenvolvimento sustentdvel, utiliza-se tanto a expressao
desenvolvimento sustentdvel como a expressdo sustentabilidade empresarial, o que

torna tudo mais dindmico e em constante evolugdo (FROEHLICH; BITENCOURT, 2016).
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Seu conceito comegou a se formar em meados de 1972 a partir da realizagdo da
primeira Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente, em Estocolmo, na
Suécia abordando questdes relacionadas a degradacdo ambiental; publicacdes do Clube
de Roma, como The Limits to Growth (MEADOWS; MEADOWS; RANDERS; BEHRENS,
1972); na década de 1980 com o Relatério Brundland intitulado: Nosso Futuro Comum,
elaborado pela Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento - CMMAD;
em 1992 tem-se, ainda, a Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
também conhecida como Eco-92 ou Rio-92, no Rio de Janeiro. Tornando-se mais
evidente o conceito de desenvolvimento sustentavel (RIBEIRO, 2013).

Com o Relatério Brundtland passou-se a definir desenvolvimento sustentavel
como sendo o responsavel por atender as necessidades ndo sé das geracdes presentes,
mas também sem comprometer as possibilidades das geracdes futuras atenderem suas
proprias necessidades (CMMAD, 1988).

Para Almeida (2002), a sustentabilidade passa a ser compreendida a partir do
sentido amplo da sobrevivéncia, ou seja, considerada um conjunto de padrdes que vém
sendo elaborados pela sociedade, com o objetivo de manter a sobrevivéncia dos seres
humanos, assegurando a continuidade longinqua da base natural, da infraestrutura
econOmica e da sociedade como um todo.

Para Boff (2015), a definicdo foi desenhada a partir de uma visao holistica, ou
seja: “Sustentabilidade é toda acdo, destinada a manter as condicdes energéticas,
informacionais, fisico-quimicas que sustentam todos os seres, especialmente a Terra
viva”, no uso racional dos recursos naturais, reutilizacdo, reposicdo, buscando a
continuidade a equidade para atender as necessidades da geracdo presente e das
futuras.

Embora existam inimeras definicdes de desenvolvimento sustentavel e seu
conceito abrange multiplos objetivos, podem-se observar alguns pontos em comum que
envolve a ideia de eficiéncia econémica, equilibrio do meio ambiente e equidade social.
Sobre a eficiéncia econ6mica, busca-se por um modelo que explore os recursos naturais
de forma sustentdvel. No que diz respeito ao equilibrio ambiental, busca-se a
preservacao do meio ambiente e o uso racional dos recursos naturais e, por equidade
social, almeja-se a elaboracdo de propostas que gerem bem-estar e reduzam as

desigualdades sociais (KIST; BELLEN, 2022).
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Assim, a partir desta perspectiva, surge a necessidade no contexto das
organizagdes empresariais de desenvolver, promover e difundir inovagdes sustentaveis,
aprimorando a eficiéncia operacional e gerando novas oportunidades de mercado,
tendo em vista que o conceito de desenvolvimento sustentdvel estd associado nas
organizacfes empresariais a geracdo simultanea de beneficios econdmicos, sociais e
ambientais (NOBRE; LOURENCO; FAGUNDES, 2010; RIBEIRO, 2013).

Nesse contexto, Mattarozzi e Trunkl (2008) corroboram, afirmando que o setor
empresarial entende que a sustentabilidade representa abordagem contemporanea de
se fazer negdcios, a qual promove inclusdo social com respeito a diversidade cultural e
os interesses diversos dos publicos envolvidos no negécio, tendo em vista que a
sustentabilidade vem se configurando como praticas de negdcios que proporcionam a
reducdo de custos, geracdo de lucros, além da imagem positiva frente ao mercado e
seus consumidores.

Vale ressaltar que o conceito de sustentabilidade nas empresas ganhou énfase
por meio do socidlogo inglés John Elkington que trouxe o Conceito de triple bottom
line ou tripé da sustentabilidade, que prevé a integracdo entre as dimensdes econdmica,
humana e ambiental. Propde-se que a sustentabilidade deve ser entendida como um
modelo de gestdo de negdcios que visa ao retorno (lucro) para os acionistas, envolvendo
o desenvolvimento econémico, a promocgao social e a protecao dos recursos naturais do

planeta (ELKINGTON, 1994).
3. TRIPLE BOTTOM LINE (TBL)

Com a ampliacdo da consciéncia da necessidade de se considerar a aplicacdo da
sustentabilidade nas organizacdes, o TBL ou tripé da sustentabilidade adquiriu maior
notoriedade, pois é tido como um dos componentes indispensaveis de estratégias,
inovacdo e criacdo de valor para as empresas (ELKINGTON, 1994).

Barbosa (2007) destaca que o crescimento econdémico, protecdo ao meio-
ambiente e igualdade social sdo tidos como componentes essenciais para o
desenvolvimento sustentavel, pois esses fundamentos, juntamente com a mudanca do
paradigma das empresas, que tinham como Unico foco o lucro, deram origem ao Triple

Bottom Line.
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Nesse sentido, a ideia central que envolve o tripé da sustentabilidade é de que
uma empresa para ter saude e sucesso ndo basta considerar somente as medidas
financeiras tradicionais, mas, também, sua ética, responsabilidade social e seu
desempenho ambiental (NORMAN; MACDONALD, 2003).

De acordo com Arruda e Quellas (2010), mesmo que o fendmeno da
sustentabilidade venha a ser considerado recente e desigual quando comparado a sua
implantagao nos diferentes setores econd6micos, torna-se evidente a adogdao e a
implementacdao de modelos de gestao ambiental e de responsabilidade social nas
empresas brasileiras como forma de consolidacdo de suas politicas de desenvolvimento
sustentavel.

Dentro das organiza¢des cada uma das trés dimensdes gera diferentes opinides
e enfoques sobre o modo de lidar com os desafios da atualidade, pois a dimensdo social
e ambiental nem sempre sdo tidas como tdo importantes quanto a econémica. Porém,
se bem trabalhadas, podem se configurar em importantes recursos para a melhoria da
competitividade empresarial, uma vez que impulsionam as empresas para novos
desafios e novas descobertas (ARRUDA; QUELLAS, 2010).

Portanto, para que haja uma implementacao eficaz das trés dimensdes da
sustentabilidade, torna-se necessdario que as iniciativas devem ir de encontro com os
principios e estratégias das organizacdes estimulando atividades ligadas a educacao,
cultura, bem-estar e justica social da comunidade onde a empresa esta inserida assim
como deve proporcionar agdes ambientais como programas permanentes de
reciclagem, preservacao, entre outros (PAZ et al, 2015).

Sobre dimensdo econOmica, ela possibilita a alocacdo e gestdo eficiente dos
recursos produtivos, além de trazer investimentos publicos e privados em um fluxo
regular de aportes, gerar rentabilidade e desenvolver ag¢Ges que satisfacam as
necessidades de empresas e pessoas (BARBIERI; CAJAZEIRA, 2010).

Tendo em vista que o capital ndo poder ser tratado de forma isolada, mas como
parte integrante do meio social, deve-se buscar a integracdo entre ambiente e economia
no processo decisorio, considerando os diferentes setores como governo, industria e
ambiente doméstico se o objetivo é alcancgar a sustentabilidade. Ja o viés da dimensao

ambiental, refere-se a capacidade de uma organiza¢do pautar-se no desenvolvimento
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de processos produtivos que sejam ecoeficientes, para que possam monitorar e
identificar nos processos de produgdo os desperdicios (BELLEN, 2010).

Destacam-se na dimensdo ambiental as questdes relacionadas a capacidade que
as organizagbes tém de absorver os residuos gerados por suas atividades e seus
impactos sobre o meio ambiente (ALMEIDA, 2002). A dimensdo social considera a
relacdao do ser humano com a ecosfera e diz respeito as melhorias na qualidade de vida
da populagdo por meio do desenvolvimento de atividades e servigos (RIBEIRO, 2013).

A empresa que deseja ser sustentavel deve “incluir entre seus objetivos o
cuidado com o meio ambiente, com o bem-estar do stakeholder e com a constante
melhoria da sua propria reputacao”. A¢des que contemplem seguranga no trabalho,
estimulo a um relacionamento social amigdvel, motivar a educacdo continuada e a
constante capacitacdo, além de proporcionar um ambiente ecologicamente socidvel.
Assim, “seus procedimentos levam em conta os custos futuros e ndo apenas os custos
presentes, o que estimula a busca constante de ganhos de eficiéncia e o investimento
em inovacdo tecnoldgica e de gestdao” (ALMEIDA, 2002, p.35).

Em sintese, observa-se a interdependéncia entre as dimensdes, bem como sua
relacdo com os conceitos de sustentabilidade e, por sua vez, com a utilizacdo do TBL
(Triple Bottom Line) as empresas passam a ser mais cientes da necessidade e dos
beneficios do comportamento socialmente responsavel que contribui para o
desenvolvimento sustentdvel (ALMEIDA, 2002; NOBRE; LOURENCO; FAGUNDES, 2010;
RIBEIRO, 2013).

O crescente desenvolvimento econOmico no decorrer dos anos tem
impulsionado mudancas significativas que refletem na forma como a sociedade vive,
consome e se relaciona. Concomitante a estas mudancas, os modelos de negdcios e
organizacdes passam a reorganizar seus processos produtivos, buscando formas de
melhorar a qualidade de vida da sociedade de maneira ética, social e ambiental, ndo
sendo mais somente uma base de producdo e redistribuicdo de bens e servicos a
sociedade (CNI, 2018).

Assim, as empresas sdo chamadas a sair de um modelo econémico linear, ou seja,
um modelo de producdo baseado na extra¢do > produgdo > uso > descarte de recursos
e materiais sem levar em consideracao a capacidade regenerativa do planeta, e transitar

para um modelo econbmico baseado em um ciclo produtivo circular que considera a sua
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reutilizacdo, recuperagdo, reparagao e reciclagem para minimizar a extracdo de
recursos, maximizar a reutilizacdo, aumentar a eficiéncia e o desenvolvimento de novos
modelos de negdcios (RIBEIRO, 2013; ABREU, 2018; ASTROLABIO, 2021).

De acordo com Leitdo (2015), Um outro modelo que tem sido difundido é o da
economia circular, o qual proporciona benéficos incalculdveis para as empresas, pois
esse novo modelo traz diferentes formas de pensar as cadeias produtivas promovendo
beneficios tanto nos niveis operacionais como estratégicos, traz consigo oportunidades
de inovacdo, de criacdo de empregos, além de estimular o crescimento econdémico
inteligente, de forma sustentdvel e integrada, gerando externalidades positivas sobre as
dimensdes econdmica, social e ambiental, afastando a ideia errbnea de crescimento
apenas na dimensdo econémica RIBEIRO; ABREU, 2020).

Pois, as atividades econdmicas em uma Economia Circular geram e recuperam
valores de produtos e servicos, para todas as partes envolvidas do sistema econémico,
além de trazerem inovac¢des no sistema de negdcios que conduzem a uma maior
efetividade sistémica e impactos positivos em um mundo que passa do sistema linear

para o circular (CNI, 2018; RIBEIRO; ABREU, 2020).
4. RECICLAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS

Paralelo ao desenvolvimento econdmico a sociedade, setores empresariais e
governos sdo desafiados a buscar por um modelo de desenvolvimento sustentavel
tendo como base a utilizacdo de forma racional dos recursos naturais sem comprometer
as geracles futuras, sendo ambientalmente correto, economicamente viavel e
socialmente justo. Medidas para reducdo de residuos nas fontes geradoras,
reaproveitamento, coleta seletiva e a reciclagem s3ao importantes ferramentas para
gestdo de recursos naturais e a construcdo de sociedades sustentaveis (PERON;
CINTRAO; GALLO; MELLO, 2023).

Assim, com a instituicdo da politica nacional de residuos sdlidos em 2010, lei
12.305/10 regulamentada pelo decreto n? 7.404/10 estabeleceu diretrizes,
responsabilidades, principios e objetivos que orientam os participantes na
implementacdo da gestao e do gerenciamento dos residuos mediante articulacdo entre
as diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor empresarial (BRASIL, 2010,

2022).
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Para uma destinacao final correta dos residuos sdlidos, a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos - PNRS (BRASIL, 2010, 2022) em seu artigo 3°, inciso VII, compreende a
reutilizagdao, a reciclagem, a compostagem, a recuperagao e o aproveitamento como
sendo essenciais.

A reciclagem, portanto, é um conjunto de técnicas que tém por finalidade
aproveitar os residuos que sao descartados e reutiliza-los no ciclo de produ¢ao de onde
foram originados ou em um ciclo de producdo paralelo, muitos residuos podem ser
transformados em subprodutos ou em matérias primas para outras linhas de producao.
A reciclagem surge assim como medida econdmica, social e ambiental benéfica, tém a
capacidade de gerar renda, novos postos de trabalho e inclusdo social (PERON;
CINTRAO; GALLO; MELLO, 2023).

Vale ressaltar que a reciclagem tem como um dos focos a gestdo da logistica
reversa que tem por objetivo a geracdao de valor ao uso apropriado dos recursos,
consistindo no retorno de embalagens e outros materiais para novamente serem usados
na producgdo industrial, depois do consumo e do descarte pelo consumidor final ou
organizacgoes, possibilitando seu reaproveitamento (GRISA; CAPANEMA, 2018).

Dentre as principais razdes que levam as empresas atuarem com a logistica
reversa estd a Legislacdo ambiental que forca as empresas a retornarem seus produtos
e cuidar do tratamento necessario; os beneficios econémicos do uso de produtos que
retornam ao processo de producdo; hd também uma crescente conscientizacdo
ambiental dos consumidores; tem-se ainda razées competitivas — diferenciacdo por
servico; limpeza do canal de distribuicdo; protecdo de margem de Lucro e recaptura
de valor e recuperacdo de ativos (LACERDA, 2000).

Dessa forma pode-se aferir que os residuos sélidos quando destinados de forma
inadequada interferem negativamente no ambito ambiental, social econdémico,
entretanto com a reciclagem é possivel a reversao desse quadro. Segundo o IPEA o Brasil
poderia economizar RS 8 bilhdes por ano, se reciclasse 100% dos residuos descartados
em aterro e lixdes (IPEA, 2023).

Corroborando com os estudos, laria (2002) reforca a importancia da reciclagem,
pois reciclar uma tonelada de plastico economiza 130 quilos de petrdleo; para uma

tonelada de vidro se gasta 70% menos energia do que fabricar, e para cada tonelada de
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papel reciclado poupa-se 22 arvores, e consome 71% menos energia, além de poluir 74%
menos que fabricar o produto (IARIA, 2002).

Portanto, reciclar é um dos primeiros passos para chegar ao modelo de
desenvolvimento eficiente e eficaz, além de contribuir com o reaproveitamento de
matérias na preservacdao do meio ambiente, ainda proporciona ganhos econémicos

promissores para empresas que vem aderindo ao modelo de sustentabilidade.

5. METODOLOGIA

A presente pesquisa consistiu em um estudo de abordagem qualitativa, quando
aos objetivos sendo de cardter descritivo e analitico de natureza aplicada. Teve como
estratégia de pesquisa o estudo de caso Unico, com perspectiva temporal transversal e
na coleta de dados fez uso de pesquisa documental e observacado direta, ja como técnica
para analise de dados fez-se uso da andlise de conteudo.

Foi desenvolvida por meio de estudo de caso Unico na Fabrica de reciclagem de
pldstico situada em Timon-MA. Tendo sido submetidos a analise dados primdrios e
secunddrios sobre a empresa, seus parceiros e sua atuacdao (documentos elaborados,
documentos fornecidos pela empresa, relatérios gerenciais, etc) e informacgdes obtidas
via observacao direta da organizacao.

Como técnica de coleta de dados, a utilizacdao da observacgao direta e da pesquisa
documental de dados publicos primarios e secundarios subsidiou as andlises e alcance
dos objetivos. O procedimento de coleta respeitou os critérios e orientacdes do
protocolo de pesquisa pré-estabelecido para garantir o maximo de cientificidade, bem
como para otimizar a coleta dos dados e documentos.

A técnica de andlise de dados foi a andlise de conteuldo, a qual permitiu que os
dados coletados fossem organizados, tabulados e categorizados de maneira a se realizar
inferéncias e descrever os achados, conduzindo o pesquisador rumo ao alcance dos
objetivos propostos. Com isso, foram registradas imagens (foto aérea), desenhado o
processo produtivo e descrito com clareza o funcionamento e relagdes organizacionais
(BARDIN, 2009; RIBEIRO, 2013).

Os preceitos éticos e legais foram contemplados respeitando as exigéncias de
creditacao de direitos autorais de todos os autores e fontes utilizadas na construcao e

desenvolvimento da pesquisa, além de seus produtos finais.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS: O CASO DA
INDUSTRIA DE RECICLAGEM E FABRICACAO DE SACOLAS

Neste tdpico apresentam-se os dados e informacdes coletados de maneira
organizada, de forma a se contribuir com andlises e inferéncias cientificas sobre a
tematica pesquisada, bem como permitindo a geracdo de contribuicdes técnicas
também a organizagao objeto de estudo.

A pesquisa adentrou em uma industria de reciclagem de plastico e fabricacdo de
sacolas, localizada na cidade de Timon no Estado do Maranhao, no Nordeste do Brasil.
As instalacdes da mesma ficam em um bairro pobre da cidade as margens da BR, com
pouca infraestrutura em seu entorno.

A fabrica de reciclagem Reciclaplast (nome ficticio), esta localizada na cidade de
Timon-MA, é uma empresa sustentdvel que realiza o processo de reciclagem do pldstico
e fabricacdo de sacolas pldsticas recicladas, estando no mercado ha 18 anos e tendo
sendo sua matriz localizada em Jaboatdo dos Guararapes-PE. Ja na cidade de Timon-MA
a empresa desenvolve suas atividades desde 2011 e atualmente a fabrica de reciclagem
conta com 23 (vinte e trés) empregados. A pesquisa analisou somente a unidade de
Timon-MA.

A organizacao coleta material plastico diverso, de embalagens das mais variadas
para compor sua base de matéria-prima para producdo de sacolas. Como ela ndo
mantém mao de obra prépria na fungdo de catador ou coletor de material reciclavel, a
mesma compra de diversos locais. As embalagens e plasticos diversos sao adquiridos de
variadas maneiras, como de:

e (Catadores: os catadores autbnomos coletam materiais reciclaveis das mais
diversas origens, em supermercados, lojas, lixdes, nas ruas, com consumidores,
entre outros;

e (lientes: sdo clientes (pessoa juridica) que compram sacolas pldsticas para uso
em seus estabelecimentos comerciais. Eles juntam material plastico descartavel
e permutam com a fabrica no momento em que vao comprar sacolas. O plastico
que levam é comprado pela fabrica e o valor é convertido em desconto para

compra de sacolas para uso em seus empreendimentos;
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e Cooperativa de catadores: na cidade vizinha existe uma cooperativa de
catadores de materiais recicldveis diversos, onde coletam uma quantidade
grande de material plastico que serve como matéria-prima para empresa de
reciclagem;

e fFornecedores de outros estados: sao empresas que vendem material plastico
usado para uso em reciclagem. Vende em grande quantidade material prensado
que vem de outras cidades e estados. Aqui o custo é um pouco maior tendo em
vista os gastos com frete.

Em relagdo ao processo produtivo, ele é composto por fases sequenciais de
forma a garantir a qualidade e padrdao minimo esperado para uma sacola plastica. Na
figura 1 apresentada a seguir é possivel compreender com maior clareza o processo em

guestao.

Figura 1 — Processo produtivo de reciclagem e fabricagdo de sacolas plasticas

Material

" | Lixo plastico | % plastico ‘/ Separagio
' ! reciclavel

Moagem “

- -
Secagem [ Extrusdo

Sacolas

plasticas

Fonte: Autoria propria (2024)

O processo de reciclagem dos plasticos realizado pela fabrica obedece, de forma
resumida, as etapas de classificacdo, separacdo, moagem, lavagem, extrusdo e
micronizagao. Na etapa de classificagdo (ou triagem) os residuos plasticos sao separados
pela sua cor e pelo tipo de plastico assim garantindo a qualidade final do produto. O

plastico selecionado é triturado em pequenos pedacos em moinhos e junta-se com a
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agua que ele é lavado, depois do moinho o plastico é levado para a secagem. Na
extrusora o plastico é moido e homogeneizado em alta temperatura e é transformando
em uma pasta grossa que sai em forma de espaguete, que é resfriado com a dgua e em
seguida picotado em graos de pldsticos pronto para produgdo de sacolas pldsticas
recicladas. Esse processo de reciclagem é conhecido pelo termo reciclagem mecanica
como bem mostra o fluxograma do processo realizado pela empresa.

Analisando a figura 1 sobre o processo produtivo é possivel perceber um
processo claro e bem estabelecido, o qual denota uma fabrica profissionalizada na
operacao que desenvolve diariamente, com isso consegue vender 100% das sacolas
pldsticas produzidas e possui demanda crescente, permitindo crescimento continuo da
empresa, porém se limita atualmente pela decisdo gerencial do proprietdrio de manter
controle total das operacbes até o tamanho que o mesmo sozinho consegue gerenciar,
algo comum em empresas familiares e de pequeno ou médio porte.

O plastico usado no processo de reciclagem é obtido principalmente em fardos
de embalagens plasticas pds-consumo, embalagens de produtos de limpeza, higiene e
Oleo lubrificante além da prépria sobra de residuos, como borras, aparas ou refugos
advindos do préprio processamento, assim deixa de compor a massa de residuos sélidos
urbanos que seria disposta no aterro sanitdrio ou em lixdes diminuindo até mesmo o
processo de decomposicao dos materiais biodegradaveis colocados em seu interior.

Atualmente é a principal indUstria de reciclagem de pldsticos da regido, gerando
emprego e renda para uma gama de diferentes profissionais. De forma direta, para seus
empregados envolvidos em todas as etapas do processo produtivo (figura 1) que vao
desde zeladores, operarios das maquinas em cada etapa, técnicos de manutencao,
almoxarife, assistente administrativo e supervisor de produgdo. De forma indireta, para
catadores autbnomos, motoristas entregadores, catadores de cooperativa e
empregados de seus fornecedores de materiais diversos (plasticos para reciclar até
componentes quimicos utilizados no processo produtivo).

Com base nos dados coletados, a fabrica recicla cerca de 100 a 150
toneladas/més de residuos plasticos para fabricar cerca de 100 toneladas de sacolas
plasticas recicladas. Como mencionado anteriormente, a aquisicdo destes residuos se
dad por meio de parcerias com rede de cooperativas, redes de supermercados e

catadores, além dos proprios clientes que sdo sensibilizados quanto a importancia da
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reciclagem das sacolas, trazendo no ato da compra os residuos produzidos em seus
estabelecimentos bem como as sacolas pldsticas ja utilizadas pela clientela e assim
voltando para o ciclo produtivo novamente.

Um dos principais desafios da organizagado diz respeito a baixa qualificacdo dos
seus profissionais técnicos, pois 0s mesmos sao quase que integralmente formados na
pratica didria pela prépria empresa, ja que ndao encontra profissionais formados em
reciclagem por escolas formais.

Em relagdo ao tripé da sustentabilidade, triple bottom line (TBL), a empresa
apresenta praticas relacionadas as trés dimensdes, como:

e ambiental: uso de matéria-prima decorrente de lixo descartdvel, embalagens de
produtos diversos, sacolas utilizadas, garrafas pet, componentes ou pedacos de
pldstico diversos. O uso deste tipo de material como matéria-prima coloca a
empresa na vanguarda de acdes ambientalmente sustentaveis, além de um
processo produtivo controlado de forma a ndo gerar contaminantes ao solo ou
empregados, entre outros;

e social: nesta dimensao, a contribuicdo principal da empresa tem relagcdo com a
contratacdo de pessoas de baixa escolaridade e qualificacdo profissional, além
de se localizar em uma drea pobre com maioria quase absoluta de pessoas de
baixa renda, gerando emprego digno e estavel, permitindo que as pessoas
continuem morando em seus bairros ja que ficam proximos de seu emprego;

e econbmica: ao gerar emprego em uma area de vulnerabilidade social, a fabrica
contribui com a melhoria da situacdo econémica do bairro e cidade onde esta
situada, de tal forma que faz a economia local girar mais ao permitir a circulacdo
de dinheiro localmente via pagamentos aos catadores, cooperativas e seus
proprios empregados fixos. Além disso, ha o pagamento de impostos e o
fornecimento de sacolas com menor custo para seus clientes.

Sugere-se que a empresa amplie suas praticas de sustentabilidade em
organizacdes com mais acdes relacionadas ao TBL, passando a reciclar e reutilizar a agua
usada em seu processo produtivo, adotar a energia solar como matriz energética
principal ou total da fabrica, ampliar a diversidade de materiais a reciclar como, por

exemplo, papel e vidro, tudo isso pode contribuir para gerar reducdao de custos para
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empresa e para os seus clientes, além de abrir oportunidades para conseguir novos
parceiros, fabricar novos produtos e alcangar novos clientes.

A sustentabilidade nas organizacdes sob a perspectiva do triple bottom line (TBL)
é vista como diferencial competitivo, além de proporcionar maior eficiéncia e
lucratividade para as empresas. A reciclagem com base nos pilares da sustentabilidade
traz impactos de ordem econdmica, social e ambiental, pois, gera renda e oportunidades
de trabalho, desenvolve o sistema de logistica reversa reduzindo os impactos
ambientais, revalorizacdo da cadeia produtiva, gera maior valor de mercado frente a

seus consumidores dentre outros.

7. CONCLUSAO

Com a presente pesquisa cientifica foi possivel alcancar uma analise critica e
reflexiva sobre os impactos da aplicagdo da sustentabilidade em organizacdes (SEO), sob
a perspectiva do triple bottom line (TBL), em na fabrica de reciclagem de plastico em
Timon-MA.

O objetivo principal foi alcancado na medida em que se identificaram as
principais praticas de sustentabilidade na empresa, apresentando o processo produtivo
de reciclagem de plastico, bem como sua cadeia de parceiros, além de propor a¢des
estratégicas que possivelmente venham a contribuir com o desenvolvimento continuo
de praticas sustentdveis na propria empresa e em outras organizacdes que a utilizem
como benchmark para aplicacdo do Triple Bottom Line.

Durante a realiza¢do da pesquisa foi possivel perceber uma mudanca de postura
nos pesquisadores e, principalmente, no gestor da empresa ao perceber mais
claramente o impacto de suas praticas e externalidades positivas geradas pelo seu
empreendimento, trazendo um sentimento de ator social ativo nas mudancas positivas
no mundo atual, percebendo-se como um negdcio de impacto positivo na sociedade.

A rotina intensa da industria pesquisada dificultou em alguns momentos a coleta
de dados e visita as instalagdes, pois as maquinas costumam quebrar com uma certa
frequéncia sempre que o processo produtivo ndo é seguido em sua totalidade, ja que a
entrada de tipos de plastico ndo previsto no processo produtivo acaba emperrando ou

mesmo quebrando componentes das maquinas.
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Como pesquisa futura, sugere-se a andlise do impacto na cadeia de valor como
um todo, pesquisar a economia gerada aos seus clientes, analisar o impacto gerado na
comunidade em seu entorno com a geracao de emprego e renda, além da ampliacdo

dos postos de trabalho desde sua fundagao até os dias de hoje.
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RESUMO

A biotecnologia surgiu ha mais de seis mil anos,
com o uso de microrganismos em processos
fermentativos. Atualmente ¢é utilizado na
agricultura, pecuadria, industria, saude e meio
ambiente para desenvolver tecnologias como
cultivo de células, transgénicos, farmacos e
vacinas. As plantas transgénicas produzidas pela
engenharia genética sdo recomendadas para
aumentar a produtividade e combater a fome,
passando por rigorosos testes de seguranga. A
utilizagdo de plantas transgénicas na agricultura
tem como objetivo principal criar plantas mais
resistentes a praticas, doencas e condi¢Oes
climaticas adversas, aumentando assim o
rendimento produtivo. Essa técnica também
permite um manejo mais facil de plantas
especificas e reduz a necessidade de defensivos
agricolas, contribuindo para a preservagdo
ambiental. Apesar dos beneficios, a melhoria da
biotecnologia na agricultura enfrenta desafios
como a adequagdo dos marcos regulatérios e o
investimento em formag¢do avancada e
tecnologias. Estima-se que a maioria dos
alimentos processados contém pelo menos um
ingrediente derivado do processo de transgenia,
nesse caso a rotulagem devem ser identificados
com um “T” preto, um triangulo amarelo e
informagdes sobre o insumo transgénico. Com
isso, pode-se concluir que a biotecnologia
aumenta a produtividade agricola, melhora a
qualidade nutricional dos alimentos e os torna
mais resistentes a praticas e doencas,
beneficiando a populagdo.

Palavras-chave: Producdo agricola. Seguranga
Alimentar. Transgénicos.

APLICAGOES DA BIOTECNOLOGIA NA AGRICULTURA

ABSTRACT

Biotechnology emerged over six thousand years
ago with the use of microorganisms in
fermentation processes. Today it is used in
agriculture, livestock, industry, health and the
environment to develop technologies such as
cell cultivation, transgenics, drugs and vaccines.
Transgenic plants produced by genetic
engineering are recommended to increase
productivity and fight hunger, and undergo
rigorous safety tests. The main aim of using
transgenic plants in agriculture is to create
plants that are more resistant to practices,
diseases and adverse weather conditions, thus
increasing production yields. This technique also
allows for easier management of specific plants
and reduces the need for pesticides,
contributing to environmental preservation.
Despite the benefits, improving biotechnology
in agriculture faces challenges such as adapting
regulatory frameworks and investing in
advanced training and technologies. It is
estimated that most processed foods contain at
least one ingredient derived from the transgenic
process, in which case they should be labeled
with a black "T", a vyellow triangle and
information about the transgenic input. With
this, it can be concluded that biotechnology
increases agricultural productivity, improves the
nutritional quality of food and makes it more
resistant to practices and diseases, benefiting
the population.

Keywords: Agricultural production. Food
Security. Transgenics.
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1. INTRODUCAO

A origem da biotecnologia iniciou ha mais de seis mil anos, a partir de relatos de
que os microrganismos foram usados em processos fermentativos para produ¢ao da
cerveja e do pdo (Carrer; Barbosa; Ramiro, 2010). A utilizacdo da biotecnologia na area
agricola, pecuaria, industrial, de saude e meio ambiente, tem possibilitado descobertas
de processos que envolvem o uso das técnicas do DNA para desenvolver técnicas de
cultivo de células e tecidos, e produzir transgénicos, farmacos, enzimas, hormonios,
vacinas e outros produtos quimicos bioconvertidos (Coutouly, 2000).

Na agricultura a biotecnologia foi desenvolvida de fato e ficou mais conhecida na
década de 1970, durante a Revolucdo Verde, com a constituicdo de técnicas modernas
no campo que visavam aumentar a produtividade e combater a fome no mundo
(Rosalen, 2019). Segundo Gusmao, Silva e Medeiros (2017), no setor agricola, as
pesquisas em biotecnologia tém permitido o melhoramento de vdrias culturas, como
milho, soja, algodao, cana-de-agucar, café, eucalipto, canola, tomate e batata. Nesses
casos as caracteristicas especificas sdo introduzidas nas culturas, idénticas as culturas
tradicionais, diferindo apenas pela inclusdo da caracteristica benéfica como resisténcia
a pragas, patégenos e a condi¢es climaticas adversas.

O cultivo de espécies transgénicas esta difundido em praticamente todas as
regioes agricolas do mundo, e dentre os paises produtores de culturas biotecnoldgicas
destacam-se os EUA, Brasil, Argentina, Canadd e india. A expans3o das dreas de cultivos
biotecnoldgicos nesses paises seria através da aprovacao e comercializacdo imediata de
novos cultivos biotecnolégicos e caracteristicas para o aumento da producdo de
alimentos nutritivos, mitigar problemas relacionados com as alteragbes climaticas
acompanhadas do surgimento de novas pragas e doengas (ISAAA, 2019).

As técnicas biotecnoldgicas tem evoluido rapidamente nos ultimos anos,
viabilizando a criacdo de solugdes sustentdveis para os diversos problemas da
agricultura e desafios alimentares das atuais e futuras geracdes. Uma das suas principais
contribuicGes para a agricultura esta na possibilidade do desenvolvimento de plantas
geneticamente modificadas. Com isso, objetivou-se com este trabalho descrever as

principais aplicagcdes da biotecnologia na agricultura.
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2. PLANTAS TRANSGENICAS

As plantas transgénicas, também conhecidas como organismos geneticamente
modificados (OMG) sdo produzidas através da engenharia genética, a partir da inser¢ao
de genes de espécies que nao se reproduziriam em condi¢Ges naturais (entre individuos
do reino animal e vegetal, por exemplo).

Os cultivos transgénicos, quando bem manejados, podem ainda diminuir as
perdas no campo. Vale lembrar que, antes de chegar ao processo final de producgao,
todos os produtos transgénicos passaram por iniUmeros testes, tanto de campo quanto
de laboratdrio, para avaliar eficiéncia e seguranca. De acordo com Andrade (2003), as
etapas consistem na identificacdo do gene de interesse, isolamento e clonagem,
introducdo em células ou tecidos vegetais, selecdo in vitro de células transformadas,
regeneracdo de plantas transgénicas, analises moleculares, avaliagdo em casa de

vegetacdo e a campo (Figura 1).

Figura 1 — Etapas da transformacgao genética de plantas
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Fonte: Andrade, 2003.

A principal finalidade é a criagdo de plantas que possuam caracteristicas de

resisténcia a pragas e doencas, adversidades climaticas, maior rendimento produtivo.
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Além disso, a aplicacdo dessa técnica pode propiciar facilidade no manejo de plantas
daninhas e fitossanitdrio, consequentemente refletindo em menos aplicagdes de
defensivos agricolas, auxiliando na preservacdao do meio ambiente. Uma cultura que
representa esse caso é o algodao, durante o seu ciclo de cultivo chegam a ser feito

aproximadamente 20 aplica¢des de produtos quimicos por pulverizacdes na safra.

3. APLICABILIDADE DA BIOTECNOLOGIA NA AGRICULTURA

Na agricultura, especificamente, a primeira planta modificada foi lan¢ada no
mercado americano em 1994, De |3 pra cd, com o progresso das tecnologias e dos
profissionais da drea, foi possivel inserir plantas com caracteristicas mais resistentes a
herbicidas, insetos e virus (Pflug, 2020).

A utilizacdo das plantas transgénicas tem proporcionado beneficios ao produtor
rural como o aumento da produtividade; produg¢dao de alimentos com maior valor
nutricional; cultivares adaptadas as diferentes condicdes climas e tipos de solo; e
resistentes a pragas, doencas e agrotoxicos. Outros fatores também podem ser
observados através da utilizacdo da biotecnologia na agricultura como a reducdo dos
custos e as perdas pds-colheita, com a producdo de cultivares que amadurecem mais
lentamente que as convencionais.

Além disso, o cultivo de transgénicos auxiliou a industria alimenticia,
principalmente por auxiliar a introducdo ou aumento de diversas caracteristicas de
interesse da sociedade, como os teores de vitaminas, flavonoides, polifendis, licopeno
e antioxidantes, que sdo de extrema importancia para a saude humana pois sdo
substancias anticancerigenas, que previnem diversas doencgas e também, agregam cor,
textura e sabor aos alimentos (Rosalen, 2019).

Apesar de todas essas vantagens, a implementacao da biotecnologia na
agricultura também apresenta desafios. De acordo com Felipe (2007) um dos principais
€ a adequacdo dos marcos regulatérios; investimento publico e privado constantes e de
porte; formacdo qualificada com foco na inovacgao, gestao, propriedade intelectual e
voltado para as necessidades da bioindUstria e em parceria com o setor empresarial
publico e privado.

Outro fator importante é conhecer as caracteristicas e particularidades das

plantas e microrganismos a serem manipulados, a fim de garantir uma maior eficiéncia
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na aplicacdo das técnicas. Dessa forma, os produtores rurais podem contar com a
expertise de profissionais especializados na area, além de acessar as tecnologias mais
avancadas para desenvolver inovacdes e melhorias em suas lavouras. E um ponto que
pode fazer com que a biotecnologia consiga ser ainda mais integrada ao manejo agricola

de forma mais eficiente é a atengdo as tecnologias de nutricdo (Veloso, 2024).

4. ESPECIES AGRICOLAS TRANSGENICAS

A producdo de transgénicos esta difundida em praticamente todas as regides
agricolas do planeta, e a adoc¢do da biotecnologia pelos produtores atinge niveis nunca
alcangados por outras tecnologias avancada, em toda histdria da agricultura (Carrer;
Barbosa; Ramiro, 2010). Os 190,4 milhGes de ha cultivados por espécies transgénicas
estdo distribuidos em 29 paises, dentre eles o Estados Unidos liderou o plantio com 71,5
milhGes de ha, seguidos pelo Brasil (52,8 milhdes de ha), Argentina (24 milhdes de ha),

Canada (12,5 milh&es de ha) e india (11,9 milhdes de ha) (Tabela 1).

Tabela 1 — Principais paises produtores de espécies transgénicas em 2019

Classificagdo Pais AreaV Culturas
1o Estados 715 Milho, soja, algoddo, alfafa, canola, beterraba
Unidos sacarina, batata, mamao, abdbora e maca
29 Brasil 52,8 Soja, milho, algodao e cana-de-agucar
3¢ Argentina 24,0 Soja, milho, algodao e alfafa
, Canola, soja, milho, beterraba sacarina, alfafa e
4° Canada 12,5
batata
529 india 11,9 Algod3o

UMilhdes de hectares.

Fonte: ISAAA (2019).

O cultivo de espécies transgénicas expandira-se para além das quatro grandes
culturas (milho, soja, algodado e canola) oferecendo mais opg¢des a muitos produtores e
consumidores de alimentos do mundo. De acordo com ISAAA (2019), a soja foi cultivada
em aproximadamente 91,9 milhdes de ha, seguido pelo milho com 60,9 milhdes de ha,
algoddo com 25,7 milhdes de ha e canola com 10,1 milhdes de ha. Nas demais culturas
incluem alfafa (1,3 milhdo de ha), beterraba sacarina (473 mil ha), cana-de-agucar (20
mil ha), mamao (12 mil ha), cartamo (3,5 mil ha), batata (2,26 mil ha), berinjela (1,93 mil

ha) e menos de 1 mil ha de abdbora, maca e abacaxi.
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5. ALIMENTOS TRANSGENICOS

Os alimentos considerados transgénicos sao aqueles cujos ingredientes contém
matéria-prima que passaram por esse processo de transgenia. De acordo com o IDC
(2024) a identificacdo desses alimentos é assegurada por um conjunto de Leis e normas
especificas desde 2003, que dispdem sobre a obrigatoriedade da identificagdo de um
simbolo “T” preto, um triangulo amarelo e informacdes sobre o insumo transgénico

(Figura 2).

Figura 2 — A: Simbolo transgénico; B: Rétulo de alimento derivado de milho transgénicos

A B

Fonte: Autoria prépria.

O IDC (2024) destaca que boa parte de sua alimentagcdo possui componentes
feitos a partir de alimentos geneticamente modificados, entre os principais transgénicos
cultivados no Pais estdo a soja e o milho, que sdo usados como ragdo para aves, gado e
suinos.

Estima-se que a maioria dos alimentos processados contém pelo menos um
ingrediente derivado do processo de transgenia, dando origem a produtos como o éleo
de soja, extrato de soja, proteina texturizada de soja, leite de soja, margarina, paes,
bolos, biscoitos, molho shoyu, cereal matinal, maionese, molho de tomate, tofu, balas,
chicletes, dentre outros. E importante ressaltar que a maioria destes produtos n3o s3o
integralmente transgénicos, mas contém uma certa percentagem na composicao.

Diversos estudos ja mostraram que as ferramentas empregadas na producdo de
transgénicos ndo causam riscos a saude, sendo que nenhum efeito adverso foi
observado apds mais de 25 anos de adogdo e consumo. Por isso, é importante fazer com
que as informacdes sobre alimentos transgénicos cheguem de forma clara para a

populacgdo (CroplLife Brasil, 2020).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A biotecnologia tem contribuido para melhorar a qualidade das plantas
cultivadas consequentemente aumentar a produtividade agricola, de forma sustentdvel
e focada na conservagao ambiental. Além disso, o uso dessa técnica estd auxiliando no
desenvolvimento de cultivares mais adaptadas a condi¢Ges adversas de clima e solo,
além de mais resistentes a pragas, doencas e defensivos agricolas.

Os produtos gerados a partir do cultivo de plantas transgénicas estdo presentes
na mesa dos consumidores ha muito tempo, o cultivo tem viabilizado na melhoria da
qualidade nutricional das plantas e a redugao dos custos de produ¢ao, melhorando a

gualidade dos alimentos conforme a necessidade da populagdo.
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RESUMO

O presente estudo aborda os impactos da
agricultura na biodiversidade, destacando que a
expansdo de terras cultivdveis tem sido
identificada como uma das principais causas da
perda de Dbiodiversidade em todo o
mundo. Além disso, a produgdo agricola tem
sido associada a varios impactos negativos sobre
a biodiversidade, como a diminuicio da
biodiversidade devido ao uso de agrotoxicos e a
mecanizac¢do da agricultura, que pode levar ao
desmatamento e a outros impactos
ambientais. No entanto, a adog¢do de praticas
agricolas sustentaveis e a protecdo da
biodiversidade sdo estratégias para conciliar a
produgdo agricola com a preservagio da
biodiversidade. Trata-se de uma revisdo de
literatura realizada por meio de uma revisao
integrativa, que consiste em uma técnica de
pesquisa que permite uma visdo geral dos
resultados de estudos ja publicados. O estudo
destaca ainda a importancia de investimentos
em pesquisas sobre a relagdo entre agricultura e
biodiversidade, bem como a necessidade de
politicas publicas que promovam uma
agricultura  sustentdvel e ambiental a
biodiversidade.

Palavras-chave: Agricultura; Ambiente;
Biodiversidade.
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ABSTRACT

The present study addresses the impacts of
agriculture on biodiversity, highlighting that the
expansion of arable land has been identified as
one of the main causes of biodiversity loss
worldwide. Furthermore, agricultural
production has been associated with several
negative impacts on biodiversity, such as the
decrease in biodiversity due to the use of
pesticides and the mechanization of agriculture,
which can lead to deforestation and other
environmental impacts. However, the adoption
of sustainable agricultural practices and the
protection of biodiversity are strategies to
reconcile agricultural production with the
preservation of biodiversity. This is a literature
review carried out through an integrative
review, which consists of a research technique
that allows an overview of the results of already
published studies. The study also highlights the
importance of investing in research on the
relationship between agriculture and
biodiversity, as well as the need for public
policies that promote sustainable and
environmentally friendly  agriculture for
biodiversity.

Keywords: Agriculture;
Biodiversity.

Environment;
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1. INTRODUCAO

Um dos mais importantes setores econdmicos do Brasil é o agronegdcio, sendo
responsavel por 24,8% do PIB do pais em 2022 (BRASIL, 2023). No caso da agricultura
familiar ela é caracterizada por sistemas agricolas diversificados, pela salvaguarda da
agrobiodiversidade mundial, pela produgao de alimentos e consequente manutengao
da soberania alimentar e nutricional. (Lowder et al, 2014; 2016; Grisa & Sabourin, 2019).
Tornando-se importante em varios aspectos e tento os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS), preconizado pela Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Alimentacao
e a Agricultura (FAO), que ao lancar a “Década da Agricultura Familiar”, entre 2019 e
2028, estimula acbes e politicas publicas, em ambito mundial, para incentivo e
desenvolvimento. (ONU, 2018).

Desde o inicio do processo de ocupacgdo do territdrio brasileiro a agricultura
familiar por muito tempo chamada de agricultura de subsisténcia faz parte da rotina das
atividades produtivas do pais. Percorrendo uma trajetdria histérica de exclusdo e
invisibilidade pelas politicas publicas agricolas e agrarias, a agricultura familiar s6 entrou
no debate politico e foi reconhecida como forma peculiar de producao e beneficiaria de
uma politica especifica no Brasil em 1996, com a elaborac¢do do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar - PRONAF (Carneiro, 1997; Leonard et al., 2009).

Agricultura familiar no Brasil é definida pela Lei n® 11.326/2006, que estabelece
as diretrizes para a formulacdo da Politica Nacional da Agricultura Familiar e
Empreendimentos Familiares Rurais. Abrange quatro principais critérios: i) tamanho de
area, que ndo pode ser maior que quatro madulos fiscais; ii) utilizacdo de mdo de obra,
que deve ser predominantemente da prépria familia; iii) percentual de renda
proveniente das atividades econdmicas exercidas no estabelecimento, que ndo pode ser
menor que um minimo estabelecido por lei; e iv) direcdo do estabelecimento, que deve
ser feita pelo agricultor junto com a familia (Brasil, 2006).

A agricultura ainda é uma das atividades humanas que mais impacto causa em
ambientes naturais, seja pela destruicdo de habitats, pela introducdo de espécies ou
pela poluicdo (TURNER; MEYER, 1994). Segundo Geist e Lambim (2002), as ac¢des
antrdpicas também causam danos indiretos aos recursos naturais, sendo estes baseados

em fatores econOmicos, politicos, tecnoldgicos, culturais e demograficos. Mas por outro
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lado de forma genérica, o impacto das atividades agricolas na biodiversidade depende
fundamentalmente do grau de intensificagao das praticas agricolas utilizadas.

Este estudo objetivou pesquisar sobre os impactos da agricultura na
biodiversidade, valendo-se da pergunta norteadora “Quais os pontos positivos e
negativos da agricultura na biodiversidade?”. Com o presente estudo busca-se

alternativas para minimizar os impactos causados por essa atividade.

2. METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo de literatura realizada por meio de uma revisdo
integrativa, que consiste em uma técnica de pesquisa que permite uma visdo geral dos
resultados de estudos ja publicados. Para isso, foi necessario realizar um levantamento
bibliografico em bases de dados cientificos, selecionando os estudos relevantes,
avaliando a qualidade metodolégica dos mesmos e sintetizando os resultados em uma
analise critica.

Foram selecionados estudos escritos nos idiomas portugués, inglés e espanhol,
publicados na dultima década, disponiveis eletronicamente na integra e que

respondessem de forma satisfatdria a pergunta norteadora desta pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontrados varios artigos e trabalhos cientificos de acordo com o tema
desejado, apds leitura e analises dessas producdes cientificas, foram selecionados os de
maior relevancia, sendo abordado de forma a compor esta discussdo e elucidar o

problema desta pesquisa.

3.1. HISTORICO DA AGRICULTURA NO BRASIL

A modernizacdo da agricultura foi, em diversos casos, pensada no Brasil como
um fendmeno de meados do século XX em diante, relacionada com o que se
convencionou chamar de revolu¢do verde (Graziano Neto, 1982). Contudo, algumas
pesquisas destacam que propostas e tentativas de modernizagdo da agricultura
brasileira foram feitas ao longo do século XIX, sobretudo depois da segunda metade
(Henriques, 2010).

Aquele era um momento, portanto, em que certa "burguesia agricola e
industrial", confiante no seu avanco e riquezas, viu na ciéncia a possibilidade de

expressao de suas mais altas ambicdes. Tal qual uma revolugao industrial sem fim,
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aqueles homens passaram a tentar domar a natureza valendo-se de uma miriade de
invengbes. Cada novo invento levava a uma cadeia de inovagdes que, por sua vez, abria
perspectivas e projecdes inéditas. Dos inventos fundamentais e importantes aos mais
surpreendentes e inutilizados, das grandes estruturas aos pequenos detalhes, uma
cartografia de novidades cobria os olhos daqueles homens, estupefatos com suas
maquinas maravilhosas (Costa; Schwarcz, 2000).

Dessa forma foi a descoberta da agricultura e dessa modernizagao que permitiu
o surgimento e o desenvolvimento da sociedade como a conhecemos hoje. A expansao
dos cultivos trouxe para o campo uma ampla disponibilidade de alimento, tornando um
ambiente ideal para muitas espécies, como insetos, roedores, fungos e erva-daninhas.
Estes, por sua vez, trazem grandes prejuizos para a quantidade e qualidade da producdo
agricola e seu controle é uma preocupacdo importante para os produtores rurais (Lima;
Silva; lwata, 2019).

A agricultura assume particular importancia socioeconémica, fornecendo os
alimentos necessarios a populacdo e, por outro lado, gerando emprego; embora os
saldrios nesta area nao atinjam o nivel de outros setores industrializados (Tudor et al.,

2022).

3.2. AGRICULTURA E SEUS IMPACTOS NA BIODIVERSIDADE

A agricultura tem impactos significativos na biodiversidade, podendo tanto
contribuir para sua conservac¢do quanto para sua perda. Isso pode ser visto na Revista
Agricola de novembro de 1895, Guilherme Schiich Capanema (1824-1908) escreveu
sobre as Queimadas (Figueir6a, 2005). Advertia o autor que as florestas na América
sempre foram "rapinadas" pelos homens, mas que, com o advento das lavouras de
exportacdo e a multiplicacdo dos lavradores durante os séculos, a cultura do solo
tornava-se cada vez mais predatdria. Destacava, ainda, que com o desenvolvimento das
ciéncias, os homens iriam ser forcados necessariamente a fazer um aproveitamento
mais racional do solo cultivado.

Alguns dos impactos da agricultura na biodiversidade incluem a expansao de
terras cultivaveis, o uso de agrotdoxicos que diminuem a biodiversidade, o
desmatamento e a erosdo dos solos causados pela agricultura, e a importancia da

biodiversidade para a produgdo de alimentos. Assim como todos os seres vivos, as
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lavouras também dependem de boas condi¢Ges de ar, dgua e de solo. Entretanto,
diversas técnicas de cultivo propiciou a inser¢do de uma vasta gama de substancias
sintéticas no meio ambiente (Steffen; Steffen; Antoniolli, 2013).

A perda de biodiversidade causada pela agricultura pode ter diversas
consequéncias, além dos impactos no ecossistema, a vulnerabilidade a pragas e
doengas, a redugdo da biodiversidade torna as plantas e animais mais suscetiveis a
pragas e doencas, o que pode afetar a seguranca alimentar e a nutrigdao, Carneiro et al.
(2015) alerta que o uso de inseticidas por exemplo também provoca grande
desequilibrio pois tem afetado significativamente as abelhas, importantes
polinizadores, com isso hd um comprometimento da reproducdo de plantas que

dependem desse mecanismo.

3.3. AGRICULTURA E SUA IMPORTANCIA PARA A
BIODIVERSIDADE

O termo biodiversidade significa a diversidade de formas de vida e é proveniente
da contracdo da palavra diversidade bioldgica (biological diversity) (Wilson; Peter,
1988). Engloba todos os niveis de varia¢do natural, do nivel molecular e genético até o
nivel das espécies (Houston, 1994).

A biodiversidade é fundamental para a agricultura, contribuindo para a
polinizacdo, controle de pragas, fertilidade do solo e resisténcia as doencas, dessa forma
um dos mais importantes principios agroecolégicos a ser observado para a manutengao
da capacidade produtiva e suficiente do agrossistema é a conservacdo da biodiversidade
(Altieri, 2002), uma vez que exige a atuacdo de comunidades de plantas e animais junto
ao seu ambiente fisico e quimico para a producdo de alimentos. Nesse aspecto, a
diversidade de espécies é de grande importancia.

A agricultura pode contribuir para a preservagao da biodiversidade por meio da
adocdo de praticas sustentdveis, como a agricultura organica, a permacultura e a
agroecologia. Essas praticas promovem o uso de técnicas que conservam a qualidade do
solo, reduzem a erosdo do solo e melhoram a qualidade da agua, além de investir no
uso de fertilizantes naturais, como o composto, que ajudam a reduzir a quantidade de
produtos quimicos usados na agricultura. Com isso fica claro a importancia da

agricultura para a biodiversidade, assim como adotar praticas e tecnologias, pode

g IMPACTOS DA AGRICULTURA NA BIODIVERSIDADE




DINAMICAS AMBIENTAIS E RECURSOS NATURAIS: PERSPECTIVAS GLOBAIS E ACOES LOCAIS

contribuir para a preservagao dos recursos naturais e a sustentabilidade do meio

ambiente.

4. CONCLUSAO

A agricultura exerce um impacto significativo na biodiversidade, sendo um dos
principais impulsionadores da perda de biodiversidade em todo o mundo. A expansao
de terras cultivdveis tem sido identificada como uma das principais causas desse
impacto, com a intensificagdo ou ampliacao do uso da terra para a agricultura resultando
em efeitos negativos sobre a biodiversidade.

Por outro lado, um complexo agricola e de baixo impacto, que incorpora a
biodiversidade, é capaz de conciliar a conservacdo da natureza com a producao.

E indispensdavel a possibilidade de conciliagdo por meio da adoc¢do de préaticas
agricolas sustentdveis e da preservacdao de habitats naturais e deve considerar a
diversidade de impactos e as solugdes potenciais para a promoc¢do de uma agricultura

mais sustentavel e amigavel a biodiversidade.
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RESUMO

O aumento populacional é uma realidade e
levanta uma série de preocupacgbes. Visando
garantir alimentos suficientes para atender a
demanda de mercado, os defensivos agricolas,
também conhecidos no Brasil por agrotoéxicos,
tém sido amplamente utilizados para otimizar a
produgdo, reduzindo assim, as perdas nas
lavouras. O Brasil € um dos principais produtores
agricolas do mundo, que também se apresenta
como maior consumidor do mercado mundial de
pesticidas, cujo uso indiscriminado pode levar a
contaminacgdo da agua e do solo e causar efeitos
drasticos em espécies ndo alvo, afetando a
biodiversidade, as redes alimentares e os
ecossistemas aquaticos e terrestres. Tendo isso
em vista, essa revisdao tem por objetivo tratar
sobre os impactos causados a saide humana e
ao meio ambiente devido ao uso de agrotoxicos.
Para tanto, foram realizadas pesquisas
eletronicas em revistas, jornais e nas bases de
dados contempladas pelo Portal de
Periddicos Capes em busca de artigos, noticias
voltados para o assunto em questdo, nos
idiomas portugués e inglés, sem definir o tempo
de publicagdo. Apds leitura dos materiais, foram

selecionados um total de 26 publicagdes.
Embora haja pesquisas e evidéncias cientificas
do impacto negativo do uso dos agrotdxicos
para a saude humana e ao meio ambiente, sua
utilizacdo ainda se faz presente devido a
crescente demanda do mercado consumidor.
Porém, para que haja um consumo que vise
minimizar esses impactos, sdo necessarias
restricGes e uma maior rigidez na sua regulacdo
e fiscalizagdo, levando em consideragdo
guestOes de saude publica, meio ambiente e
sustentabilidade da produgao agricola.

Palavras-chave: Defensivos agricolas. Saude
humana. Meio ambiente

ABSTRACT

Population growth is a reality and raises a series
of concerns. Aiming to guarantee sufficient food
to meet market demand, agricultural pesticides,
also known in Brazil as pesticides, have been
widely used to optimize production, thus
reducing crop losses. Brazil is one of the main
agricultural producers in the world, which is also
the largest consumer of the global pesticide
market, whose indiscriminate use can lead to
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water and soil contamination and cause drastic
effects on non-target species, affecting
biodiversity, food webs and aquatic and
terrestrial ecosystems. With this in mind, this
review aims to address the impacts caused to
human health and the environment due to the
use of pesticides. To this end, electronic
searches were carried out in magazines,
newspapers and databases covered by the
Capes Periodicals Portal in search of articles and
news focused on the subject in question, in
Portuguese and English, without defining the
publication time. After reading the materials, a

there is research and scientific evidence of the
negative impact of the use of pesticides on
human health and the environment, their use is
still present due to growing demand from the
consumer market. However, for consumption to
minimize these impacts, restrictions and greater
rigidity in regulation and inspection are
necessary, taking into account issues of public
health, the environment and the sustainability
of agricultural production.

Keywords: Agricultural pesticides. Human
health. Environment

total of 26 publications were selected. Although

1. INTRODUCAO

A populagao mundial alcangou 8 bilhdes de pessoas em 15 de novembro de 2022
e as projecdes apontam para um pico de cerca de 10,4 bilhGes de pessoas durante a
década de 2080 e permanecer nesse nivel até 2100. Pode-se inferir que esse aumento
populacional se deva as grandes melhorias na saude publica que reduziram o risco de
morrer e aumentaram a expectativa de vida, no entanto esse marco levanta
preocupac¢des no que concerne ao crescimento populacional, a pobreza, as mudancas
climaticas e a realizacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (ODS
Brasil, 2019; ONU, 2022).

Frente a esse crescimento populacional e visando garantir alimentos suficientes
para atender a demanda de mercado, os defensivos agricolas, também conhecidos no
Brasil por agrotodxicos, tém sido amplamente utilizados para otimizar a producao,
reduzindo assim, as perdas nas lavouras.

No entanto, vale ressaltar que os agrotdxicos possuem um comportamento
complexo que independentemente do seu modo de aplicacdo, possuem grande
potencial de penetragdo no solo e aguas, principalmente devido aos ventos e a dgua das
chuvas, a lavagem das folhas tratadas, a lixiviacdo e a erosdo, ou seja, independente de
qualquer caminho que essas substancias percorram, elas sempre terdo como seu
receptor final, o ser humano (Brasil, 2016; Vieira, Vieira, Sa, 2018).

Atualmente, a cada ano, sao utilizados aproximadamente 5 bilhdes de quilos
de pesticidas em todo o mundo. Nesse cendrio, tem-se o Brasil, um dos principais

produtores agricolas do mundo, que também se apresenta como maior consumidor do
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mercado mundial de pesticidas, com mais de 400 férmulas aprovadas, sendo quase
metade dos quimicos liberados em nosso territdrio de uso proibido em paises da Unido
Europeia. Seu uso indiscriminado pode levar a contaminacdo da agua e do solo e causar
efeitos drasticos em espécies ndo alvo, afetando a biodiversidade, as redes alimentares
e os ecossistemas aquaticos e terrestres (Lopes, 2018).

Tendo isso em vista, essa revisdao tem por objetivo tratar sobre os impactos

causados a saude humana e ao meio ambiente devido ao uso de agrotoxicos.

2. METODO

O presente trabalho apresenta-se como uma revisdo de literatura, cuja finalidade
€ auxiliar os leitores na obtencdo de informacbes para estudos futuros sobre os
impactos dos agrotdxicos sobre a saude humana e o meio ambiente. Para tanto, foram
realizadas pesquisas eletrénicas em revistas, jornais e nas bases de dados contempladas
pelo Portal de Periddicos Capes em busca de artigos, noticias voltados para o assunto
em questdo, nos idiomas portugués e inglés, sem definir o tempo de publicacdo. Apds
leitura dos materiais, foram selecionados um total de 26 publicacdes.

3. DISCUSSAO
3.1. AGROTOXICOS

Agrotoxicos e afins sdo produtos e/ou agentes de processos fisicos, quimicos ou
biolégicos, destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas
ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos, hidricos e
industriais, cuja finalidade seja alterar a composicao da flora ou da fauna, a fim de
preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos. Essas substancias e
produtos podem ser empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e
inibidores de crescimento (Brasil, 1989).

O termo agrotoxico ao invés de defensivo agricola passou a ser utilizado, no
Brasil, para denominar os venenos agricolas, apds grande mobilizacdo da sociedade civil
organizada. Mais do que uma simples mudancga da terminologia, esse termo coloca em
evidéncia a toxicidade desses produtos para o meio ambiente e a saude humana. Sao

ainda genericamente denominados praguicidas ou pesticidas (Siqueira, 2008).
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Os agrotoéxicos sao utilizados com o objetivo de proteger as diferentes culturas
de doengas, pragas e plantas daninhas, que sdo considerados os grandes responsaveis
por perdas significativas no campo, mas por outro lado, trazem riscos a saude humana.
A exposicao do homem aos agrotdxicos apresenta grave problema de saude publica e
qgue acomete, principalmente, os paises que estdo em desenvolvimento (Brasil, 1989;
Bombardi, 2011).

Podem ser classificados de acordo com a acdo do ingrediente ativo no alvo do
organismo desejado, sendo eles bactericidas, acaricidas, fungicidas, herbicidas,
inseticidas, algicidas, rodenticidas, entre outros, ou ainda, por determinacdo legal,
conforme a classe toxicoldgica, indicada de acordo com os efeitos agudos que o
composto é capaz de produzir apés uma Unica exposicdo, sendo obrigatdrio esta se fazer
presente nos rétulos dos produtos (Brasil, 1989).

Dentre os agrotdxico mais utilizados estd o Glifosato que, apesar de ser um
herbicida classificado como de baixa toxicidade (Classe 1V), ha estudos que evidenciam
deformacdes em embrides de vertebrados, que foram expostos a essa substancia em
baixas concentracdes (Paganellie et al, 2010).

O aumento do uso de agrotéxicos estd intimamente relacionado a expansdo dos
cultivos da soja, que ocupou no Brasil, em 2012, a maior area plantada com cerca de 24
milhGes de hectares e da cana-de-agucar que duplicou sua area plantada em

aproximadamente 10 anos (Bombardi, 2012).

3.2. IMPACTO NA SAUDE HUMANA

A intoxicacdo por agrotoxicos pode ocorrer de modo direto, quando ha contato
com as substancias, seja no preparo, aplicacao, descarte de embalagens ou mesmo por
acidentes no transporte ou armazenamento e de modo indireto quando se tem contato
com agua, solo, ar ou alimentos contaminados e ainda pelo manuseio e lavagem de
vestimentas que tenham tido contato com agrotoxicos.

Quando introduzidos no ambiente, cerca de 55% do total de agrotdxicos
aplicados ndo atingem o alvo, dispersando-se para outros compartimentos ambientais
como agua, solo e atmosfera (Gavrilescu, 2005).

Apesar dos efeitos ecotoxicoldgicos e toxicoldgicos a longo prazo serem pouco

conhecidos, tendo em vista que sdo compostos por substancias de estruturas quimicas
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muito diferentes, dificultando, inclusive a generalizacao dos efeitos, ha o consenso que
oferecem risco, principalmente por sua alta capacidade de bioacumulagao ao longo da
cadeia alimentar (Milhome, 2009).

O inicio das pesquisas relacionadas a utilizagao inadequada e aos efeitos nocivos
provocados pelo contato com agrotdxicos se deu a partir da década de 60, apds a
publicacdo da obra “Primavera Silenciosa” de Rachel Carson, que abordou a presenca
destes efeitos, no ambiente, expondo o exterminio da biodiversidade nos EUA
relacionado a exposicdo de agrotoéxicos, a época, denominados DDT (Carson, 2010).

No Brasil, os agrotéxicos sdo regulamentados pela lei 7802 de 1989 que dispde
sobre a pesquisa, a experimentacao, a produgdo, a embalagem e rotulagem, o
transporte, o armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacao,
a importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizagdo de agrotdxicos, seus componentes e
afins, e da outras providéncias.

De acordo com essa lei, devem ser proibidos os agrotdxicos que se relacionam
com a possibilidade de causar carcinogénese, teratogénese, mutagénese e alteracdes
hormonais ou no aparelho reprodutor, no entanto, ndo é superestimado dizer que ha
uma invisibilizacdo dessas intoxicacdes pelo Estado brasileiro, dada a valorizacdo da
producdo de commodities com a ampliacdo da utilizacdo de agrotdxicos no pais (Brasil,
1989; Rigotto; Aguiar, 2015, p. 75).

Essa valorizacdo em detrimento a saude e degradacdo, pode ser responsavel por
desencadear um “perverso processo de violacdo de direitos constitucionais”, sendo
mais intensificando no pais nos ultimos anos, apods registros de 450 novos produtos em
2018 e até setembro de 2019, liberacdo de mais de 353 agrotdxicos, desses, muitos
classificados como Extremamente Toxicos e proibidos na Unido Européia (Rigotto;

Aguiar, 2015, p. 75).

3.3. IMPACTO NO MEIO AMBIENTE

3.3.1. Contaminagao de aguas
A dgua integra todos os processos biogeoquimicos de qualquer regido. Quando
contaminada, pode ocasionar diversos prejuizos para o ecossistema aquatico, a exemplo

do estudo realizado por Primel (2005), onde constatou que o extravasamento da agua
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da lavoura de arroz irrigado coincidia com a época de reprodugdo de algumas espécies
de peixes da regido. Esse tipo de contaminagao impacta negativamente também a saude
humana, principalmente quando esses recursos sdo utilizados como fonte de agua
potavel para a populagao (Ferraz, 1996).

Os agrotdxicos podem ser encontrados sob diferentes formas no meio aquatico,
seja no escoamento superficial, que ocasiona a contaminagao das 4guas superficiais,
devido ao transporte dessas substancias absorvidas as particulas do solo ou em solucao.
Pode ainda sofrer lixiviagdo resultando na contaminacdo das aguas subterraneas através
do transporte de particulas de defensivos junto com a dgua que alimenta os rios ou
através de sua evaporacdo para a atmosfera, contaminando os recursos hidricos por
meio da precipitacdo (Cattaneo, 2009; Martini et al, 2012).

Os pesticidas poluem tanto os cursos de agua superficiais, podendo inviabilizar
sua utilizacdo, bem como as aguas subterraneas que recebem residuos carreados ou
retidos pelo solo, reduzindo sua qualidade fisico-quimica, podendo elevar a turbidez,
dificultando a entrada da luz solar no ambiente aquatico, aumentar a temperatura e
reduzir o pH, além disto, pode ainda modificar a composicdo taxondmica das
comunidades aqudticas, ocasionando a selecdo de espécies tolerantes e a extin¢gdo dos
organismos mais sensiveis (Pinheiro et al. 2017; Soares et al. 2017; Reck et al. 2018).

Em pesquisa realizada entre os anos 2000 e 2012, com o objetivo foi avaliar a
magnitude, a tendéncia espacial e temporal do cancer infantojuvenil, e sua associacdo
com os polos de irrigacdo agricola no estado do Ceard, observou-se que as microrregides
préximas aos polos de irrigacdo agricola havia uma maior incidéncia de obitos
registrados de cancer infanto-juvenil nas faixas etarias entre 15 e 19 anos de idade

(Barbosa et al., 2019).

3.3.2.Contaminacao do solo
No momento em que uma particula de agrotdxicos é aplicada no meio ambiente,
ela atinge o solo, independentemente da maneira como foi aplicada-pulverizacao aérea
ou diretamente no solo (Steffen; Steffen; Antoniolli, 2011).
O solo consegue absorver quantidades significativas de contaminantes sem

apresentar grandes altera¢des. No entanto, com o passar dos anos, as transformacdes
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sofridas por ele tornaram-se irreversiveis, na maioria dos casos, e os danos causados ao
ambiente mostram-se de dificil recuperag¢ao (Mancuso; Negrisoli; Perim, 2011).

Essas substancias podem ser depositadas no solo por meio do uso de dgua
contaminada na aplicagdo dos defensivos agricolas, manejo direto do agrotéxico no
controle de plantas daninhas ou por contaminag¢do quando em contato com embalagens
dos defensivos que ndo foram devidamente descartados durante a triplice lavagem
(Steffen; Steffen; Antoniolli, 2011).

Aproximadamente 50% de todo o produto sofre diversos processos quimicos,
fisicos e bioldgicos, que determinam seu comportamento, além de serem dispersos para
outros compartimentos presentes no ecossistema, como a agua e a atmosfera (Fraga et

al, 2016).

3.3.3.Contaminacao pelo ar
Uma das técnicas de aplicacdo de agrotdxicos é a pulverizacdo. Essa técnica visa
aplicar o produto no alvo desejado com eficacia e de maneira econdmica, sem que haja
contaminacdo ambiental, no entanto, para realizar essa técnica se faz necessario avaliar
as condicOes metereoldgicas, a fim de evitar desvios na trajetéria das gotas, evitando
assim a perda do produto ou deriva, ocasionando impactos negativos a saude humana

e ao meio ambiente (Chaim, 2009).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Embora haja pesquisas e evidéncias cientificas do impacto negativo do uso dos
agrotdxicos para a saude humana e ao meio ambiente, sua utilizacdo ainda se faz
presente devido a crescente demanda do mercado consumidor. Porém, para que haja
um consumo que vise minimizar esses impactos, sao necessarias restricées e uma maior
rigidez na sua regulagao e fiscalizagao, levando em consideragdao questdes de saude

publica, meio ambiente e sustentabilidade da producdo agricola.
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RESUMO

O Pantanal e o cerrado sdo biomas distintos no
Brasil, com caracteristicas ambientais Unicas.
Enquanto o Pantanal é uma vasta planicie
alagavel sujeita a variagGes extremas entre
épocas secas e chuvosas, o cerrado é uma
formacgdo savanica com alta biodiversidade. E
em ambos os biomas as abelhas sem ferrdo
desempenham um papel crucial na polinizagdo
das plantas. Entre as espécies de abelhas temos
a Melipona rufiventris, tipica do cerrado, e a
Melipona orbignyi, tipica do Pantanal. O
trabalho visa avaliar estudos ecoldgicos sobre
essas espécies, incluindo distribuicdo, habitats
preferenciais, comportamento e atividade
sazonal. O estudo foi uma revisdo da literatura
cientifica online, utilizando dados secundarios
publicados, foram analisados trabalhos que
abordavam o assunto do tema proposto,
selecionando aqueles que tratavam de estudos
ecoldgicos das espécies de abelhas nos biomas
Cerrado e Pantanal. O estudo revisou 12
trabalhos sobre Melipona rufiventris e Melipona
orbignyi, destacando uma predomindncia de
pesquisas sobre M. rufiventris. Por fim
concluimos que a pesquisa revelou uma
abundéancia de estudos sobre o género

Melipona, porém uma escassez de trabalhos
focados em estudos ecoldgicos de M. rufiventris
e M. orbignyi, tendo a maioria dos trabalhos
existentes focados em andlises filogenéticas e
taxondmicas para diferenciar as espécies.

Palavras-chave: Abelhas sem ferrdo.
Meliponineos. Espécies nativas. Recursos
naturais. Polinizadores.

ABSTRACT

The Pantanal and the cerrado are distinct
biomes in Brazil, with unique environmental
characteristics. While the Pantanal is a vast
floodplain subject to extreme variations
between dry and rainy seasons, the cerrado is a
savanna formation with high biodiversity. And in
both biomes, stingless bees play a crucial role in
pollinating plants. Among the bee species, we
have Melipona rufiventris, typical of the
cerrado, and Melipona orbignyi, typical of the
Pantanal. The work aims to evaluate ecological
studies on these species, including distribution,
preferred habitats, behavior, and seasonal
activity. The study was a review of online
scientific literature, using published secondary
data. Works addressing the proposed topic were

O ESTADO DA ARTE SOBRE AS ESPECIES MELIPONA RUFIVENTRIS E MELIPONA ORBIGNYI
OCORRENTES NO CERRADO E NO PANTANAL




DINAMICAS AMBIENTAIS E RECURSOS NATURAIS: PERSPECTIVAS GLOBAIS E ACOES LOCAIS

analyzed, selecting those focused on ecological ecological studies of M. rufiventris and M.
studies of bee species in the cerrado and orbignyi, with the majority of existing works
Pantanal biomes. The study reviewed 12 works focused on phylogenetic and taxonomic
on Melipona rufiventris and Melipona orbignyi, analyses to differentiate the species.
highlighting a predominance of research on M.

rufiventris. In conclusion, the research revealed Keywords: Stingless bees. Meliponines. Native
an abundance of studies on the genus Melipona; species. Natural resources. Pollinators.

however, there is a scarcity of works focused on

1. INTRODUCAO

O Pantanal é uma imensa planicie alagavel com uma area de 138.183 km2,
localizada na Bacia do Alto Paraguai, que abrange os estados de Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul, estendendo-se ainda pelo Paraguai e parte da Bolivia, a regido apresenta
épocas muito secas, com alto risco de queimadas, até periodos chuvosos, seguidos de
alagamento em diversas areas (MAGALHAES, 1992). Com uma mistura de ambientes
inunddveis e ndo inundaveis, a vegetacdo forma um mosaico de fisionomias, que variam
desde campos abertos gramindides até florestas fechadas perenifélias, sendo o
pantanal caracterizado como uma grande area de transicao vegetacional (POTT e POTT,
2009).

Em contrapartida o cerrado possui uma formagao savanica que corresponde a
uma area aproximada de 2,0 milhdes de km2, representando em torno de 23% do
territério nacional, sendo conhecido como um dos biomas com maior biodiversidade do
mundo (SOARES et al., 2017). Nos cerrados presentes nos estados de Sdo Paulo, Mato
Grosso e Minas Gerais, cerca de 75% das espécies de plantas sao polinizadas de forma
exclusiva, primdria ou secundariamente por abelhas (SILBERBAUER-GOTTSBERGER e
GOTTSBERGER, 1988). Sendo assim as abelhas os insetos com o papel mais importante
na polinizacdo das plantas do cerrado (GRISWOLD et al., 1995).

As abelhas sem ferrdao apresentam um grande papel na polinizacdo, chegando a
polinizar cerca de 40% a 90% das arvores nativas (ANDRADE e SILVA, 2016). Sendo um
dos grupos mais diversos, com registro de cerca de 20.000 espécies ja descritas, porém
com estimativa de que existam bem mais que 20 mil espécies distribuidas no mundo
(MICHENER, 2007) e que pelo menos 3.000 delas ocorrem no Brasil (SILVEIRA et al.,
2002). As abelhas possuem uma grande importancia no ecossistema brasileiro, pois sdo
os principais responsaveis pela polinizacdo da grande maioria das espécies vegetais do

nosso pais (KERR et al., 1996).
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Entre as espécies de abelhas temos os meliponineos, com aproximadamente 350
espécies descritas, das quais 250 estdo presentes no Brasil (VILLAS-BOAS, 2018). Dentre
eles temos a espécie Melipona rufiventris que é uma abelha social brasileira, da tribo
Meliponinae, conhecida popularmente como Urugu-amarela (MOURE e KERR, 1950).
Tipica do cerrado, é caracterizada pela auséncia de ferrdo e apresenta o tegumento com
a coloragdo variando do negro ao ferrugineo, com o corpo coberto de pelos
ferrugineos/amarelados. (GONCALVES, 2017). E a espécie Melipona orbignyi conhecida
popularmente como Manduri de Mato Grosso, uma espécie de abelha que nado
apresenta ferrdo, tipica do pantanal (CAMARGO e PEDRO, 2013) e ocorre nos estados
de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (NOGUEIRA, 1970). Apresentando 9 mm do
comprimento total, com o abdémen preto listrado de amarelo (MANENTE-BALESTIERI,
2001).

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar: (i) a quantidade de
trabalhos que abordam estudos ecoldgicos de M. rufiventris e M. orbignyi; (ii) quais sdo
os locais de ocorréncia, os habitats preferenciais, o comportamento, as plantas
polinizadas e a estacdo (cheia ou estiagem) que estas duas espécies sdo mais ativas nos

dois biomas.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi baseado em revisdo da literatura cientifica disponivel em meio
eletrénico. Dessa forma, toda a pesquisa aconteceu utilizando dados secundarios ja
publicados. Os dados foram obtidos através de trabalhos académicos (artigos cientificos,
teses, monografias, dissertagdes, livros e relatérios) disponiveis no google académico.
Para as buscas utilizamos os termos-chaves: “Polinizacdo de abelhas sem ferrdao”,
“Principais caracteristicas de Melipona rufiventris/Melipona Orbignyi”, “Distribuicdo de
abelhas sem ferrdo no Brasil”, “Cerrado e Pantanal”. Nés analisamos todos os trabalhos
gue abordavam os termos chaves utilizados, independente do ano da publicacdo. Além
disso, apds a selecdo dos trabalhos que abordavam os termos chaves fizemos uma

selecdo daqueles trabalhos que tratavam de estudos ecoldgicos das duas espécies.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Revisamos um total de 12 estudos, dos quais notamos que ha uma proporgao

significativamente maior de pesquisas sobre a espécie M. rufiventris em compara¢ao
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com a M. orbignyi, representando 50% dos trabalhos examinados. Além disso, existe
uma grande discussao a respeito da espécie M. rufiventris ser confundida com a espécie
Melipona mondury, pois sdao espécies geneticamente similares e popularmente
conhecidas como urugu-amarela. Neste sentido, estudos recentes, utilizando
marcadores moleculares mostraram que as populagdes conhecidas popularmente como
urugu-amarela em Minas gerais sdao formadas por espécies distintas: sendo as
populacdes ocorrentes na Mata Atlantica formadas por M. mondury e as populac¢des
que ocorrem em areas de Cerrado pertencentes a espécie de M. rufiventris (Busse et al.,
2003; Lopes et al., 2004; Costa et al., 2005; Schetino et al., 2005; Tavares el al., 2007).
Outros trabalhos trouxeram essa mesma discussdo, alguns analisandos a morfologia,
outros utilizando padrées moleculares, mas todos com a mesma conclusdo de que ndo
s30 da mesma espécie (para mais informacdes ver VILLAS-BOAS, 2018; LOPES, 2004).
Além disso, todos os trabalhos analisados discutem a ameaca de extingao que a espécie
M. rufiventris vem sofrendo, devido as acdes antrépicas.

Dos trabalhos analisados, dois sdao voltados para o incentivo a meliponicultura,
que é o cultivo de abelhas sem ferrdo (VILLAS-BOAS, 2018; VOLLET NETO et al., 2018). A
meliponicultura é uma alternativa de uso sustentavel e manutencao das espécies de
meliponineos, por ser caracterizada como uma atividade de beneficio matuo para o
ambiente e as comunidades que a praticam (VENTURIERI et al., 2012). Além disso, a
meliponicultura traz outros beneficios para a agricultura, pois garante a manutencao de
populacdes vidveis de polinizadores naturais daquele ambiente (Kerr et al. 1996). Os
estudos se aprofundam na producao de geoprépolis por essas abelhas, pois é uma fonte
natural rica em propriedades antimicrobiana, antioxidante e anti-inflamatoria, tanto da
espécie M. rufiventris quanto da M. orbignyi.

Alguns estudos examinaram a ecologia dos organismos, representando 25% dos
trabalhos analisados, dos quais constatamos, a partir dos quais verificamos que na
situacdo de forrageio, as abelhas apresentam preferéncias por determinadas espécies
de flores, as quais sdo mais vantajosas em uma determinada area e em um determinado
momento. Para as M. rufiventris, plantas da familia Myrtaceae, Melastomataceae,
Solanaceae e Leguminosae, sdo importantes fontes de pdlen e néctar. Ja para a M.
orbignyi sdo as familias Myrtaceae, Fabaceae e Muntingiaceae, sendo que essas abelhas

sdo mais eficientes na polinizacdo das plantas da familia Myrtaceae. Alguns dos
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trabalhos relataram que a atividade de coleta do néctar destas duas espécies de abelhas
é realizada com maior intensidade durante o periodo chuvoso, isto estaria relacionado
a maior oferta de florada no meio natural (OLIVEIRA et al., 2012).

O bioma do cerrado é responsavel por abrigar grande parte da fauna e da flora
brasileira, pois cobre aproximadamente 25% do territério nacional (EITEN, 1972).
Partindo dessa 6tica, algumas das principais espécies de abelhas do género sem ferrao
se concentram nesse local (KLINK e MACHADO 2005). Os efeitos da degradagdo no
Cerrado solidificam resultados devastadores no que diz respeito ao desaparecimento de
polinizadores, pois causam prejuizo de reproducdo, perda de diversidade genética e
declinio da progénie devido a depressdao endogamica, por reduzir a drea de ocorrencia
natural das populacbes devido ao desmatamento e fragmentacdo do habitat
(JENNERSTEN, 1988; BAWA, 1990). Além disso, qualquer alteracdo de polinizacdo afeta:
animais que dependem de forma direta ou indireta da polinizagao, organismos vivos que
fazem uso de sementes e frutos desenvolvidos pelas plantas, bem como aqueles animais
que mantém dieta proveniente de recursos vegetais (JANZEN, 1987). Portanto,
preservar as abelhas é um dever importante, uma vez que esses insetos sdo
polinizadores de ambientes naturais (HEARD, 1999). Neste contexto, os padrdes de
distribuicdo e abundancia dessas abelhas devem ser usados para desenvolver
estratégias de conservagdo no qual busca reduzir os impactos da fragmentacdao de
habitats sobre estruturacdo genética e ecoldgica de popula¢des desses organismos do
conjunto Melipona (BREED et al., 1999).

No Pantanal, o maior problema ambiental para as espécies de abelhas sdo as
gueimadas (PEREIRA, ALMEIDA-SOUZA e LOPES, 2010). As col6nias de abelhas
provedoras de pdlen, responsavel por ser bioindicadores e por desenvolver atividades
ecoldgicas fundamentais para a producdo econdmica e objeto de pesquisas enfrentam
os agravos das queimadas, grande parte no centro-oeste brasileiro (G1, 2020). Certas
culturas polinizadas, especialmente por M. orbignyi, tém encontrado dificuldades
quanto ao manejo (ANDERSEN e SPARLING, 1997). Segundo especialistas do setor rural,
desenvolver atividades agronémicas mediante ao estado de luta em combate aos
efeitos de desmatamento e queimadas, enfraquece as espécies (GLOBO RURAL, 2019).
Tudo isso, associados ao clima quente, o qual contribui para o enfraquecimento de

producdo de néctar, causa entraves neste setor econdmico do estado, o que mostra que
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a necessidade de preservagao do bioma pantaneiro deve ser imediata (WITTER, 2014).
As abelhas sem ferrdo sao importantes ndo sé para polinizagdao, mas também podem
apresentar papel estratégico na reconstituicdo de florestas tropicais e conservacao de
remanescentes florestais, no entanto, a presente pesquisa mostra que tanto no Cerrado
guanto no Pantanal as abelhas estdo sendo muito prejudicadas devido as acdes

antrdpicas.

4. CONCLUSAO

Verificamos que hd muitos trabalhos realizados em relacdo ao género Melipona.
No entanto, hd uma baixa quantidade de trabalhos que abordam estudos ecoldgicos de
M. rufiventris e M. orbignyi. Isso acontece porque a maioria dos trabalhos visam o
género. A maior parte dos trabalhos encontrados, que abordam especificamente estas
espécies tem como abordagens andlises filogenéticas e taxon6mica, buscando
diferenciar as espécies. A grande preocupacdo esta no fato de existe uma grande lacuna
em estudos ecolégicos e de biologia basica de M. rufiventris e M. orbignyi, o que diante
do atual cenario de degradacdo ambiental, pode se tornar um fator chave na extingdo

das populagOes dessas espécies.
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RESUMO

O estudo aborda a importancia dos
meliponideos na regido da Amazonia e da
Amazonia Mato-grossense, destacando sua
relevancia na polinizagcdo de arvores nativas e na
produgdo de alimentos. A preocupagao com a
conservagao dessas abelhas é ressaltada devido
ao declinio dos polinizadores, influenciado pela
aplicacdo de agrotoxicos nas areas cultivadas.
Pouco se sabe sobre a diversidade e biologia das
espécies de Meliponinae na Amazb6nia, o que
pode resultar na extingdo de algumas antes
mesmo de serem estudadas. O estudo realizou
um levantamento das espécies de abelhas
nativas sem ferrdo na regido, mencionando
algumas das mais estudadas, como Melipona
compressipes e Tetragonisca angustula. A
pesquisa foi baseada em fontes bibliograficas,
sem coleta de organismos. A presenga dessas
abelhas é crucial para a polinizagdo de plantas
nativas na Amazobnia, contribuindo para a
biodiversidade e a produgdo de alimentos. A
relacdo entre a diversidade vegetal da regidgo e a
presenca das abelhas meliponideas é essencial
para a manutencgdo dos ecossistemas locais.

Palavras-chave: Abelhas.
Conservacao. Biodiversidade.

Polinizagdo.

ABSTRACT

The study addresses the importance of
meliponids in the Amazon and the Mato Grosso
Amazon, highlighting their relevance in the
pollination of native trees and food production.
The concern for the conservation of these bees
is emphasized due to the decline of pollinators,
influenced by the application of pesticides in
cultivated areas. Little is known about the
diversity and biology of Meliponinae species in
the Amazon, which may result in the extinction
of some species before they are even studied.
The study conducted a survey of stingless native
bee species in the region, mentioning some of
the most studied ones, such as Melipona
compressipes and Tetragonisca angustula. The
research was based on bibliographic sources,
without organism collection. The presence of
these bees is crucial for the pollination of native
plants in the Amazon, contributing to
biodiversity and food production. The
relationship between the region's plant diversity
and the presence of meliponid bees is essential
for maintaining local ecosystems.

Keywords: Bees. Pollination. Conservation.
Biodiversity.

PRETO E AMARELO: MELIPONINEOS DA AMAZONIA E DA AMAZONIA MATOGROSSENSE




DINAMICAS AMBIENTAIS E RECURSOS NATURAIS: PERSPECTIVAS GLOBAIS E ACOES LOCAIS

1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta a maior diversidade vegetal do mundo, para a qual as abelhas
nativas produtoras de mel e sem ferrdao sdo muito importantes, pois sdao responsaveis
pela polinizagdo de até 90% das arvores nativas (AMAZONAS, 2016). Além disso, estima-
se que cerca de 80% dos alimentos produzidos no Brasil é dependente das plantas
polinizadas por esses animais direta ou indiretamente (AMAZONAS, 2016).

No Brasil existem cerca de 300 espécies de abelhas nativas sem ferrdo, as quais
sdo divididas em 27 géneros (KERR et al., 1999; SILVEIRA et al., 2002). Essas abelhas
pertencem a subfamilia Meliponinae e sdao agrupadas na familia Apidae (Kerr et al.,
1969; SILVEIRA et al., 2002). Por ndo apresentarem ferrdo em sua morfologia, as abelhas
pertencentes aos meliponideos, também sdao chamadas de abelhas sociais ou abelhas
indigenas/nativas sem ferrdo (SILVEIRA et al., 2002). Devido ndo apresentarem ferrdo
essas abelhas sdo muito utilizadas no manejo para extracdo de recursos naturais, em
reservas de desenvolvimento sustentavel do bioma amazoénico (SILVA et al., 2018). Pois
segundo a bidloga Marcia Motta Maués, diversas espécies vegetais dependem da
polinizagdo dos meliponideos para a formacdo do fruto e suas sementes, como a
Castanha-do-Brasil, Cacau, Acai, dentre outras, as quais apresentam a chamada
polinizacdo cruzada (EMBRAPA, 2016).

Nos paises com a economia baseada no agro extrativismo, como o Brasil,
também se percebe a importancia das abelhas nativas sem ferrdo no setor agricola, pois
elas sdo responsaveis por cerca de 8% do PIB nacional (IBGE, 2023). No entanto, o
crescente desenvolvimento agricola leva um aumento no consumo de herbicidas
(MIRANDA et al., 2007; PERES, 2009). Defensivos agricolas podem afetar diretamente as
abelhas, causando alteracdes na dindmica de coleta de recursos e prejudicando a
condicdo da col6nia (DE LA RU’A et al., 2009). Dessa forma, a aplicacdo de agrotdxicos
reduz a presenca de polinizadores em areas cultivadas, pois os inseticidas utilizados para
controlar as pragas também afeta os polinizadores (VIANA e SILVA, 2006). Sendo assim,
nos ultimos anos, a preocupacao com a conservacao das abelhas tem crescido devido
ao declinio dos polinizadores e, consequentemente, da polinizagdo em paisagens
densamente ocupadas por atividades econémicas (ALLEN-WARDELL et al., 1998; KEVAN
e PHILLIPS, 2001).
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Segundo Oliveira (1995), na AmazOnia, pouco se sabe sobre a riqueza de
Meliponinae, bem como sobre a biologia de muitas espécies. Esta situacdao é de
consideravel importancia, pois com a consequente reducdo dos habitats disponiveis
para essas abelhas, esse processo pode causar a extingdo de muitas espécies, antes
mesmo que mais informacdes sejam coletadas sobre a riqueza e potencial de uso dessas
abelhas.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo fazer um levantamento sobre as
espécies de abelhas nativas sem ferrdo que ocorrem na Amazénia, dando destaque para

aquelas abelhas que ocorrem na Amazoénia mato-grossense.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a obtencdo dos resultados desenvolveu-se uma pesquisa bibliografica sobre
as espécies de meliponineos ocorrentes na regido da Amazoénia e da Amazonia Mato-
Grossense. As pesquisas foram feitas com base em livros (Abelhas Brasileiras:
Sistematica e Identificacdo), artigos e sites (EMBRAPA, IBGE). As plataformas utilizadas
no desenvolvimento do estudo foram o Google Académico, Scielo e periddicos capes.
Para esta pesquisa, ndo foram feitas coletas de organismos, somente busca por imagens
na internet, com auxilio do Google Imagens. Além disso, as espécies de meliponideos

citadas na pesquisa foram descritas com auxilio de artigos cientificos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da pesquisa, verificamos que as espécies de abelhas pertencentes a tribo
Meliponinae mais estudadas no Bioma Amazbnico sdo: Melipona compressipes,
Melipona seminigra, Melipona flavolineata, Melipona fasciculata, Melipona
quadrifasciata, Tetragonisca angustula, M. Seminigra merrillae, M. Trigona
amazonensis, M. Rufiventris paraensis, M. Trigona spinipes. E de acordo com os
trabalhos avaliados, verificamos que 5 delas apresentam ocorréncia na Amazo6nia
matogrossense (tabela 01). No entanto, percebemos que existe uma grande lacuna em

estudos com esse grupo nesta regidao do estado de Mato Grosso.
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Tabela 1: espécies de abelhas com maior distribuicdo na Amazodnia e na regido da Amazo6nia Mato-

Grossense.

Espécie Ocorréncia

Melipona compressipes Regido amazobnica

Melipona seminigra Regido amazodnica

Melipona flavolineata Regido amazodnica

Melipona fasciculata Regido amazobnica

Melipona quadrifasciata Regido amazébnica
Tetragonisca angustula Regido da Amazbnia Mato-Grossense
M. Seminigra merrillae Regidao da Amazbnia Mato-Grossense
M. Trigona amazonensis Regidao da Amazbnia Mato-Grossense
M. Rufiventris paraensis Regido da Amazbnia Mato-Grossense
M. Trigona spinipes Regido da Amazbnia Mato-Grossense

Na Amazonia existem 397 espécies diferentes do género Melipona (MOURE et
al. 2007). Dentre elas se destacam as espécies Melipona compressipes, Melipona
seminigra e Melipona flavolineata, por terem grande importancia ecolégica e serem
grandes polinizadoras e dispersoras de sementes (BACELAR-LIMA et al., 2006). A espécie
Melipona compressipes é conhecida popularmente na Amaz6énia como jupara (PERALTA
et al., 1999). Possui uma ampla distribuicao geografica, ocorrendo desde o Panama até
o estado do Maranhdo (KERR, 1996). Sua col6nia é constituida, em média, por 5000
operarias, 250 machos e uma rainha (KEER, 2002a).

A espécie Melipona seminigra é conhecida popularmente como abelha amarela
ou urugu-boca-de-renda (AGUILERA-PERALTA, 1999). As coldnias da espécie possuem
um crescimento precoce, sdo populosas, apresentam uma boa producdo de mel e sdo
de facil adaptacdo a diferentes ambientes (OLIVEIRA e AIDAR, 2013). Sdo encontradas
no Amazonas, Para, Acre, Maranhdo, Mato Grosso, Rondonia, Roraima, Tocantins e
Bolivia, principalmente nas areas onde predomina o bioma amazonico (CAMARGO e
PEDRO, 2013). A referida espécie é criada como alternativa econémica (producdo de
mel), sendo uma das principais polinizadoras da floresta nativa da Amazoénia Central,
além de serem criadas para a producdao de mel, sdo criadas para fins de conservagao
florestal (polinizagdo) (FRANCINI et al, 2009).

A espécie Melipona flavolineata é conhecida popularmente como Urugu-

amarela (VENTURIERI, 2008). Essas abelhas apresentam uma ocorréncia no nordeste da
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regido AmazlOnica, em areas de terra firme, especialmente nos estados do Para,
Amazonas, Ceara, Maranhdo e Tocantins (PEDRO, 2014). E na Amazonia brasileira, o
manejo da abelha sem ferrdo Melipona flavolineata, é uma alternativa econémica para
agricultores familiares de baixa renda (MAGALHAES e VENTURIERI, 2010).

A espécie Melipona fasciculata, é conhecida popularmente como tilba, essa
espécie desempenha um importante papel econébmico (BEZERRA 2002). Sao
polinizadoras nativas de ecossistemas naturais encontrados em faixas tropicais,
associada as taxas elevadas de umidade e temperatura como extensdes de transi¢cdo
entre Amazonica, Caatinga e Cerrado. E é considerada como espécie promissora para a
producdo mel (FERNANDES, ROSA e SILVA, 2018).

A espécie Melipona quadrifasciata é conhecida como mandacaia, mandasai,
mandassaia, manassaia e amaassai. E uma abelha robusta, capaz de polinizar culturas
de pimentdo, abdbora, tomate e pimenta-malagueta (ECOA, 2018).

Entre as espécies de meliponineos encontradas na regido da AmazOnia
matogrossense esta a Tetragonisca angustula conhecida popularmente como jatai, é a
espécie que apresenta maior potencial como agente polinizador de flores (NOGUEIRA-
NETO, 1997). As abelhas jatais, sdo criadas em praticamente todo o Brasil, pelo fato de
ndo serem agressivas, o que facilita assim o manejo e por produzirem um mel
bastante apreciado e valorizado (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Conhecida como corta-pelo a espécie Trigona amazonensis, é encontrada nos
estados do Acre, Amazonas, Mato Grosso, Pard, Rondonia e Tocantins (OLIVEIRA et al.,
2013). Produzem grande quantidade de mel, sdo utilizadas muito na medicina popular,
principalmente na producdo de xaropes para tratamento de problemas pulmonares,
além de ser responsdavel pela polinizacdo de espécies vegetais como o acai e o jambo
(OLIVEIRA et al., 2013). Essas abelhas costumam ser encontradas préximas a igapds em
cabeceiras de lagos, além disso, os ninhos desses organismos costumam ser externos e
presos a troncos de arvores grandes (VERGARA et al., 1986).

As abelhas da espécie M. Rufiventris paraensis, habitam as florestas de varzea e
igapos como as dos relevos que possuem lugares sombreados e nidificam em troncos
de 3arvores vivas, seus ninhos ficam em uma altura média de 5 metros, sendo os ninhos

habitualmente solitdrios (Camargo, 1994). Denominada como urucu-boca-de-ralo, a
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espécie é encontrada na regido neotropical e no Brasil é encontrada nos estados do
Amapa,Amazonas, Pard e norte do Mato Grosso (OLIVEIRA et al., 2012).

A espécie M. Trigona spinipes é conhecida como lrapud, Arapud, ou Arapua,
podem ser encontradas em diversos lugares do Brasil e da América do Sul (FILHO et al.,
2018). Com o auxilio de suas mandibulas, esses organismos cortam as folhas, flores e
cortica, que sao materiais fundamentais para constru¢ao de seus ninhos (FILHO et al.,
2018). Entre os Meliponineos, a espécie M. Trigona spinipes é a que apresenta maior
distribuicdogeografica e diferentemente de outras espécies, seus ninhos ndo dependem
de cavidades pré-existentes para serem implantados e os substratos mais utilizados sdo

galhos, troncos de arvores ou cupinzeiros arbéreos abandonados (FILHO et al., 2018).

4. CONCLUSAO

Pode-se concluir que o grupo dos meliponideos da Amazo6nia é um grupo diverso
e possuem como caracteristica sinapomarfica a auséncia de ferrdo. Além disso, essas
abelhas possuem um importante papel ecolégico, pois atuam fortemente na polinizagao
de florestas nativas e na agricultura, além do mais, por ndo apresentarem ferrdo, sao
de facil manejo na producdo de mel, produto muito utilizado na medicina popular e
fonte de renda para muitas familias da regido. E importante salientar que é necessario
mais estudos focados nestes organismo, para a regido da AmazOnia matrogrossense,
principalmente quando levamos em consideracdo o avancado estado de degradacdo

desse ecossistema no estado.
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RESUMO ABSTRACT

Os pescadores tradicionais estdo inseridos nas Traditional fishermen are part of the different
diversas populagdes tradicionais do pais e do mundo. traditional populations of the country and the world.
Tém a convivéncia direta com a natureza, vivem em They interact directly with nature, live in communities
comunidades e realizam atividades de pesca para o and carry out fishing activities for family or
consumo familiar ou comercial. A pesca artesanal commercial consumption. Artisanal fishing takes on
assume caracteristicas diversificadas, de acordo com diverse characteristics, according to  the
os ambientes que sdo explorados. Assim, este environments that will be explored. Thus, this work
trabalho objetivou reunir relatos de literatura para aimed to gather literature reports to contribute and
contribuir e atualizar as os conhecimentos cientificos update the scientific knowledge produced about
produzidos sobre os pescadores tradicionais de traditional fishermen in freshwater environments.
ambientes dulcicolas. A pesquisa assume a The research assumes the qualitative and
caracteristica quali-quantitativa de revisdao quantitative characteristic of a systematic literature
sistematica de literatura. O levantamento de dados review. Data collection was carried out on the Scielo
foi realizado nas plataformas de banco de dados and Scopus database platforms, from 2018 to 2023.
Scielo e Scopus, no periodo de 2018 a 2023. A partir Based on the inclusion and exclusion criteria, 12
dos critérios de inclusGo e exclusdo, foram articles were selected for the systematic review. A
selecionados 12 artigos para a revisdo sistematica. greater number of articles were found for the North
Sendo encontrados um maior numero de artigos para region, 37.5%, and the Northeast region, with 31.25%
a regidao Norte 37,5% e Nordeste com 31,25% dos of published articles; followed by the South and
artigos publicados; seguido da regido Sul e Sudeste Southeast regions with 12.5% for each region and
com 12,5% para cada regido e 6,25% para a regido 6.25% for the Central-West region. The largest
Centro-Oeste. O maior numero de publicagbes foi number of publications was recorded in 2019. The
registrado no ano de 2019. A escassez de artigos scarcity of articles aimed at artisanal fishermen is a
voltados para os pescadores artesanais é uma worrying issue. The lack of studies published in
questdo preocupante. A auséncia de estudos indexed databases, widely recognized by the
publicados em bases de dados indexadas, academic community, can be attributed to factors
amplamente  reconhecidas  pela  comunidade such as the invisibility and neglect of artisanal fishing
académica, pode ser atribuida a fatores como a professionals in freshwater environments; lack of
invisibilidade e preterimento aos profissionais da (re)knowledge of the importance and/or scientificity
pesca artesanal em ambientes dulcicolas; auséncia de regarding the topic; (re)production of social stigmas;
(re)conhecimento da  importdncia e/ou de erasures and silencing of existences; among others.
cientificidade em relagdo ao tema; (re)produgdo de

estigmas sociais; apagamentos e silenciamentos de Keywords: River. Ethnoecology. Territory. Traditional
existéncias; dentre outros. populations. Artisanal fishing.

Palavras-chave: Rio. Etnoecologia. Territério.

Populagdes tradicionais. Pesca artesanal.
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1. INTRODUCAO

O pescador e pescadora artesanal é a pessoa fisica que desempenha atividade
de pesca profissional para fins comerciais ou em regime de economia familiar, com
meios de producdo proprios ou por intermédio de parceria, podendo atuar de forma
desembarcada ou utilizar embarcagdo de pesca, sendo que 99,2% do total de
pescadores no Brasil atuam na pesca artesanal e de subsisténcia (Brasil, 2021;
Mpa/Brasil, 2023).

A pesca artesanal tem caracteristicas bastante diversificadas, de acordo com os
ambientes que serdo explorados. A pesca artesanal se baseia na organizacdo de praticas
culturais tradicionais, fundada em tarefas, divisdes do trabalho, modos de solidariedade
e cooperacdo com objetivos econdmicos e de sobrevivéncia (Pena, Gomez, 2014). E uma
atividade complexa, pois, envolvem praticas que englobam os saberes populares,
caracterizada por uma atividade informal e considerada como ambulante por realizar
deslocamento tanto na captura quanto na comercializa¢do (Lima, Santos, 2020).

Considerando a importancia dos pescadores tradicionais do brasil e da pesca
artesanal em ambientes dulcicolas, este trabalho é de extrema importancia, pois aborda
aspectos sociais e econdbmicos relacionados aos pescadores artesanais. Além de
contribuir para a sistematizacdo e organizacdo das informacdes, possibilitando a
identificacdo de padrbes, desafios e oportunidades que possam orientar futuras
pesquisas, politicas e praticas voltadas para a promocdo do bem-estar e
sustentabilidade das comunidades de pescadores artesanais. Assim, este trabalho
objetivou reunir relatos de literatura para contribuir e atualizar as os conhecimentos

cientificos produzidos sobre os pescadores tradicionais de ambientes dulcicolas.

2. METODOLOGIA
2.1. BASE DE DADOS

A pesquisa para o levantamento de dados acerca do assunto pescadores
tradicionais assume a caracteristica quali-quantitativa para o uso da técnica de revisao
sistematica de literatura. A consulta para o levantamento de dados foi realizada em dois
bancos de dados: a plataforma Scientific Electronic Library (Scielo) e a plataforma de

Banco de Dados de resumos e Citacdes (Scopus). Essas plataformas de dados foram
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adotas por serem portais de pesquisa que possuem abrangéncia em diversos trabalhos

cientificos, de qualidade, e que sdao reconhecidos por toda comunidade académica.

2.2. SELECAO DOS ARTIGOS

Os artigos foram encontrados e separados, através da pesquisa, utilizando os
descritores com algumas combina¢bes de palavras-chave na seguinte sequéncia:
Traditional fisherman/fisherwoman (Pescador/pescadora tradicional);
fisherman/fisherwoman river Sdo Francisco (pescador/pescadora rio sdo Francisco);
fisherman/fisherwoman fishing tackle (pescador/pescadora apetrecho de pesca) e
fisherman/fisherman fish (pescador/pescadora peixe). Foi utilizado o operador boleano
and associado aos descritores, na tentativa de otimizar a busca. Os descritores utilizados
foram pesquisados em dois géneros masculino e feminino para conseguir uma
abrangéncia maior para o assunto buscado e sendo restringida a pesquisa ao Brasil. Foi

realizada a selecdo dos artigos no periodo de 20 de julho a 20 de outubro de 2023.

2.3. CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Para serem incluidos, os trabalhos deveriam conter o termo descritor
preferencialmente no titulo, palavras-chave ou resumo; fazer mencdo a pescadores
tradicionais com praticas de pesca e/ou moradia em localizagGes geogréficas no
territdrio brasileiro. As pesquisas deveriam ser desenvolvidas em ambientes dulcicolas,
sejam em rios ou lagos; relacionados ao protagonismo de pescadores tradicionais que
trabalham com Ictiofauna. As caracteristicas dos artigos investigados deveriam possuir
fundamentos sociais e econémicos. Foram utilizados artigos publicados em quaisquer
idiomas no periodo de janeiro 2018 a outubro de 2023.

Foram excluidos os trabalhos que foram desenvolvidos em ambientes de aguas
salinas; em duplicidade ou realizados com pescadores que ndo trabalham com

Ictiofauna.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 363 artigos cientificos, sendo 112 na base de dados Scielo e
251 na base de dados Scopus, dos quais 51 foram considerados importantes por
apresentares relagdes com o tema investigado. Apds a analise foi realizada a leitura dos
51 artigos publicados. Assim de acordo com os critérios de inclusao e exclusao, foram

incluidos 12 artigos cientificos que estavam dentro dos critérios estabelecidos para os

g PESCADORES TRADICIONAIS DE AMBIENTES DULCICOLAS: UMA REVISAO SISTEMATICA




DINAMICAS AMBIENTAIS E RECURSOS NATURAIS: PERSPECTIVAS GLOBAIS E ACOES LOCAIS

dados desta revisdo. Sendo excluidos, consequentemente, 39 artigos através dos
critérios de exclusdo (Figura 1).

Figura 1 — Processo de selegdao dos trabalhos cientificos.
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[M=11zy

SCOPUS
(N =251)

I
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Artigos incluidos na revisao sistematica
(n=12)
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Fonte: Autoria prépria.

A revisdo sistematica contribui para minimizar a influéncia de vieses e aumentar
a confiabilidade dos resultados, promovendo uma maior confianca na validade das
conclusdes obtidas (Sampaio, 2007).

Foi escolhida estas bases de dados por serem bases de dados reconhecidas pela
populacdo académica. Porém, se entende que pode ter sido desconsiderado “literatura
cinza” como teses, dissertagdes, artigos ndo indexados nas referidas bases de dados e
capitulos de livros, e que tais trabalhos também contribuem para a construcdo de
saberes. Desta forma, recomenda-se que sejam consideradas outros tipos de busca de
bases de dados para que haja uma maior representacdo e amplitude do tema

investigado.
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A Tabela 1 evidencia os artigos nacionais, indexados, que equivalem ao total dos
artigos selecionados. Uma das razdes para a escassez de artigos sobre pescadores
artesanais pode ser a falta de interesse ou prioridade na pesquisa e publicacdo desses
temas. E importante nos questionarmos “sobre o porqué” que artigos com essa referida
tematica ndo sdo presentes em bases de dados indexadas de algo que tem impacto para
a comunidade académica? Quais atores sociais decidem sobre isso? Os valores sociais
dominantes seriam tracados pelas classes dominantes? Ndo é objetivo desta pesquisa
responder a tais questdes, porém, faz-se necessario instigar ao leitor sobre a pluralidade
de perspectivas que “orientam” e apartam determinadas tematicas académicas através
de um silenciamento, apagamento e empirismo.

A tabela 01 apresenta os artigos incluidos de acordo com os autores, exibindo o
tema e o seu principal objetivo. A maioria dos artigos possui no titulo algumas palavras
semelhantes reafirmando a veracidade com o tema proposto na revisao sistematica. Os
objetivos dos artigos publicados apresentam e relevam o principal interesse do
pesquisador na busca por informacgdes relacionada a pescadores tradicionais seja com
foco nas caracteristicas sociais ou econémicas.

Os temas dos artigos (Tabela 1) evidenciam o campo de pesquisa no qual o
pesquisador tem interesse com relacdo aos pescadores tradicionais. Em um contexto
em que outras dreas de estudo recebem mais atencdao e financiamento, a pesca
artesanal pode ser negligenciada, resultando em uma lacuna de informacdes. A falta de
visibilidade desses pescadores pode contribuir para a perpetuacdo de desigualdades e

dificuldades enfrentadas por eles.

Tabela 1 — Lista de artigos incluidos, autor, Tema e principais objetivos.

ID Autor Tema Objetivos
A anadlise dos aspectos Descrever os aspectos
socioeconOmicos e do perfil | socioecondmicos dos pescadores
1 Reis, et al. da pesca de peixes comerciais de peixes comestiveis
(2022) comestiveis comerciais que atuam no municipio de
segundo os pescadores no Barcelos, regido do médio rio
municipio de Barcelos. Negro.
revisdo sistematica dos Verificar o desenvolvimento de
Nébrega es.tudos de Etnozoo!égia estudos _etnozoolégico.s nas
2 (2021) realizados nas comunidades comunidades pesqueiras
pesqueiras no Nordeste do nordestinas e o foco utilizado
Brasil. pelos pesquisadores.
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ID Autor Tema Objetivos
Apresentar elementos que
A relacdo entre os pescadores denotam a complexidade
3 Silva, et al. artesanais de tarrafa e os envolvida na pratica da pesca
(2021) botos-de-Lahille nas paisagens| cooperativa entre pescadores
da Barra do Rio Tramandai. artesanais e botos na captura da
tainha.
. Compreender como os pescadores
As mudangas percebidas pelas P S . P
. . tradicionais residentes nas
comunidades pesqueiras ) a
Dadalto C . comunidades de Regéncia e
4 tradicionais apds um grande o
(2020) Povoacdo percebem o futuro da
desastre de barragem no . .
. atividade pesqueira na fase da
Brasil. ‘1 .
tragédia ambiental.
Analise descritiva dos , .
. . Descrever o numero de acidente
Lima, Santos | acidentes graves de trabalho .
5 . grave relacionado ao trabalho de
(2020) relacionados aos pescadores . ,
. . pescadores artesanais no Pais.
artesanais do Brasil
A variagao espacial e sazonal | Descreve a sazonalidade e Padrdes
do robalo-pavao (Cichla spp.) | espaciais da pesca do tucunaré,
6 | Souza (2020) | na pesca, com uma analise com base em dados de captura
das capturas desembarcadas para peixes desembarcados em
em Manaus. Manaus.
o . Documentar lesdes causadas por
As |lesdes causadas por peixes cixes em pescadores
7 | Costa (2019) | a pescadores no Vale do Alto . p. . P -
, profissionais do Oeste Brasileiro,
Jurua.
Amazonas.
O conhecimento dos Aplicar o LEK dos pescadores para
Hallwass, pescadores para identificar | avaliar mudancas na composicao e
8 Schiavetti, | mudancas ao longo do tempo | abundancia de espécies de peixes
Silvano na composi¢ao e abundancia | capturadas ao longo do tempo no
(2019) dos recursos pesqueiros em Baixo Rio Tapajés, Amazonas,
areas protegidas. Brasil.
Analisar os aspectos
A ocorréncia da epidemioldgicos e clinicos
esquistossomose mansonica envolvidos na transmissdo e
9 | Melo (2019) | em familias de trabalhadores | manifestacdo da esquistossomose
da pesca em uma area em uma comunidade de
endémica de Alagoas. pescadores de drea endémica de
Alagoas
A pesca artesanal e as . -
N ~ . Consiste em mapear as politicas
Guimaraes, reflexdes sobre politicas L .
10 publicas em Porto Jatobd, Abreu e

Leitdo (2019)

publicas na Col6nia de
Pescadores Z-33

Lima, Pernambuco (PE).
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ID Autor

Tema

Objetivos

Serrdo et al.

O conhecimento tradicional
dos pescadores sobre o

Realizar um estudo etnoictiolégico
sobre o comportamento
reprodutivo das principais

al. (2018)

socioecon6mico dos
pescadores, a dinamica
ambiental e as
recomendag¢des de manejo.

11 (2019) comportamento reprodutivo | espécies de peixes capturadas na
dos peixes em um lago de regido, fazendo um comparativo
inundagao entre o conhecimento local e a
literatura cientifica disponivel.
A pesca artesanal no Compreender os impactos das
reservatério de Itaparica, Rio | mudangas ambientais nos recursos
Sao Francisco, Brasil, pesqueiros e analisar a época de
12 Nogueira, et abordando o perfil reproducao dos peixes migratdrios

como um elo perdido para o
manejo pesqueiro na regiao
semiarida da Bacia do Rio Sao
Francisco.

Fonte: Autoria propria.

Segundo Guimaraes e Leitdo (2020) os incentivos direcionados a pesca industrial,
como a subvencao do dleo diesel, a recuperacao da frota nacional e os créditos para os
pescadores, é importante, porém vale ressaltar que a pesca artesanal enfrenta desafios
significativos para obter apoio e reconhecimento, pois estdo sendo invisibilizados. A
invisibilidade da pesca artesanal pode resultar em consequéncias negativas, enquanto a
pesca industrial recebe mais apoio. E essencial que a pesca artesanal seja valorizada e
reconhecida para que possa prosperar e contribuir de maneira mais significativa.

Os artigos selecionados tem uma diversidade de assuntos voltados para os
pescadores tradicionais e foram desenvolvidas em varias regidoes do Brasil. Porém, ainda
sdo escassos os trabalhos desenvolvidos com comunidades de pescadores tradicionais.
Verificou-se que em termos percentuais existe um maior nimero de artigos para as
regioes Norte com 37,5% e Nordeste com 31,25% dos artigos publicados; em seguida, a
regido Sul e Sudeste com 12,5 % para cada regido e a 6,25% para a regido Centro-Oeste

(Figura 2).
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Figura 2 — Distribuicdo geografica das publicagGes nacionais, por regidao do Brasil.
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Fonte: Autoria prépria.

A figura 2 apresenta os artigos publicados sobre pescadores tradicionais no
Brasil. Ao verificar quanto a posicdo dos artigos publicados nas divisdes geograficas,
observa-se que a maioria das pesquisas se desenvolveram nas regides norte com 37,5%
e nordeste 31,25%.

Conforme explica a CONAFER (2023), no Brasil, existem mais de um milhdo de
pescadores artesanais, sendo 80% deles no Norte e Nordeste do pais. Segundo o
Ministério da Pesca e Aquicultura - MPA, do total de pescadores artesanais 460 mil estdo
no Nordeste e 370 mil no Norte, incluindo varias outras comunidades como indigenas,
mulheres negras, comunidades caicaras, marisqueiras, jangadeiros, vazanteiros,
ribeirinhos, extrativistas, pescadores quilombolas. Assim possibilitando o facil acesso de
pesquisadores da regido para desenvolver pesquisas com os pescadores tradicionais.

Quanto aos artigos desenvolvidos nas regides Sul e Sudeste observa-se um
percentual de 12,5% para cada regidao e 6,25% para a regiao Centro-oeste, tal fato pode
ter sido influenciada pelas praticas predominantes da pesca maritima nessas regides
podendo influenciar na menor quantidade de pesquisas com pescadores artesanais,
uma vez que o foco das pesquisas tende a ser direcionado para as comunidades

pesqueiras que atuam em ambientes dulcicolas.
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Em relacdo a quantidade de publica¢des, no intervalo de tempo entre os anos de
2018 a 2023, o maior numero de publicagbes foi registrado no ano de 2019 (5
publicagcdes/ano). Durante os anos de 2020 e 2021 o numero de publica¢des variou
entre 3 e 2 publicagdes/ano, respectivamente. Nos anos de 2018 e 2022 ocorreu apenas
uma publicacdo em cada ano e, 2023 ndo houve publicacdo até a data de busca, sendo

0 Unico ano sem publica¢gdes. Como pode ser observado na Figura 3.

Figura 1 — Distribuicdo das publicagdes nacionais por ano.

\

n°® artigos 1 5 3 2 1 0

. S0 NN

/

/

Fonte: Autoria prépria.

O numero de publicagdes variou ao longo dos anos. Em 2018 foi verificado
apenas 1 publicacdo/ano. O ano em destaques foi 0 ano de 2019 que apresenta a maior
quantidade de publicagdes 5 publicagées/ano. Foi analisado a diminuicdo constante
entre os anos 2020, 2021, 2022 e 2023 tendo consecutivamente publicacdes 3,2,1e0
publicagcdes/ano. No que se refere a distribuicdo cronoldgica dos artigos pode se afirmar
que o ano de 2019 as publicaces foram mais recorrentes.

A baixa de publicacGes a partir dos anos de 2020 a 2023, possivelmente, pode
estar relacionada a pandemia do COVID-19, que teve inicio em 2020 e se estendeu até
o inicio de 2022, fato que paralisou as atividades devido ao distanciamento social, o que
pode ter repercutido nos referidos anos. Quanto as publicacdes, especialmente, do ano
de 2020, ndo deve ter tido o mesmo impacto referente a pandemia do COVID-19, pelo
fato de terem sido realizadas as pesquisas de campo anteriores a pandemia e, terem
sido publicados em 2020.

A figura 4 apresenta os aspectos sociais, culturais e de saude classificando os
artigos investigados de acordo com seus temas. Os aspectos sociais tiveram uma maior
quantidade de classificados, 5 artigos; em sequéncia os aspectos culturais, 4 artigos; e

os de saude com 3 artigos.
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Figura 2.Classificagdo dos artigos por aspectos sociais, culturais e satde (%).
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Fonte: Autoria prépria.

Dentre os diversos artigos investigados, os aspectos sociais dos pescadores
tradicionais é a temdtica com maior foco para os pesquisadores. Apesar dos aspectos
sociais estdo ligadas as caracteristicas pessoais dos pescadores esses pesquisadores
buscam informacdes das condi¢cdes dessas comunidades. No entanto um dos artigos
sobre pesca artesanal e politicas publicas na colonia de pescadores Z-33 foi abordado o
mapeamento das politicas publicas implementadas em Porto de Jatobd, Abreu e Lima,
Pernambuco, para discutir suas reflexdes sobre o impacto dessas politicas na
comunidade de pescadores (Guimardes e Leitdo, 2020).

Em um artigo de revisdo sistematica sobre estudos etnoldgicos nas comunidades
pesqueiras no Nordeste do Brasil, os pesquisadores buscam analisar uma variedade de
estudos anteriores, identificando o desenvolvimento desses estudos ao longo do tempo
e o foco dos pesquisadores em relacdo as comunidades pesqueiras. Foram examinados
os temas abordados, as metodologias utilizadas e as principais conclusdes alcancadas
para compreender melhor as condigdes sociais e as lacunas na pesquisa etnoldgica
nessas comunidades (Nébrega, 2021).

Os autores Reis et al. (2022) e Nogueira et al. (2018), em seus artigos, pretendem
demonstrar a descricdo e analise dos aspectos socioecondmicos dos pescadores
comerciais de peixes comestiveis que atuam no municipio em questdo, fornecendo
informacgdes sobre o perfil desses pescadores e os impactos econdmicos da pesca de

peixes comerciais na regido e do reservatério de Itaparica em relacdo a pesca artesanal,
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além de analisar as mudangas ambientais nos recursos pesqueiros e a época de
reproducao dos peixes migratdrios na bacia do Rio S3o Francisco.

Dadalto, et al. (2020) buscam descrever as mudancas percebidas pelas
comunidades pesqueiras tradicionais nas localidades de Regéncia e Povoag¢do, no
contexto do grande desastre de barragem no Brasil. Visam analisar como os pescadores
tradicionais residentes nessas comunidades percebem o futuro da atividade pesqueira
durante essa fase pois tragédia ambiental.

Os pescadores tém conhecimentos proprios sobre os peixes devido a sua
experiéncia pratica, observagdo direta e transmissao de conhecimentos ao longo das
geragdes. O conhecimento tradicional dos pescadores sobre o comportamento
reprodutivo dos peixes em um lago de inundacdo e realizado através do estudo
etnoictiolégico sobre as espécies capturadas durante essa inundacdo, este artigo tem
como foco o conhecimento tradicional do pescador assim o autor descreve as
descobertas e observacdes feitas nesse estudo (Serrdo et al. 2019).

Hallwass, Schiavetti e Silvano (2019) buscam através do conhecimento dos
pescadores identificar mudancas na composicao dos recursos pesqueiros ao longo do
tempo em areas produtivas para avaliar a composicdo de espécies de peixes.

No rio Tamandi o autor tem como foco de pesquisa a busca por descrever a
relacdo entre os pescadores artesanais de tarrafa e os botos Tursiops gephyreus (Lahille,
1908), destacando a participacdo existente na captura da Tainha (Mugilidae) e os
elementos que evidenciam (Silva et al. 2021).

A pesca do tucunaré (Cichla spp.), em Manaus, apresenta sazonalidade e padrdes
espaciais, de acordo com os dados de captura de peixes desembarcados na regido, o
autor analisou os padrdes sazonais e espaciais da pesca ao longo do tempo (Souza,
2020).

Lima e Santos (2020) e Costa (2019) buscam analisar os acidentes que ocorrem
nas comunidades pesqueiras. Lima e Santos (2020) realizam uma analise descritiva de
acidentes graves de trabalho relacionados aos pescadores artesanais, evidenciando
aspectos relevantes como as causas, consequéncias e tendéncias a acidentes. Enquanto
Costa (2019) tem como foco documentar as lesdes causadas por peixes em pescadores
artesanais, buscando compilar informacgdes sobre os tipos de lesdes, espécies de peixes

envolvidas, circunstdncias e impactos na saude dos pescadores.
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Na busca de documentar a ocorréncia da esquistossomose mansOnica em

familias de trabalhadores da pesca em uma drea endémica de Alagoas, o autor Melo, et

(2019) analisa os aspectos epidemioldgicos e clinicos relacionados a transmissao
dessa doenga nas comunidades de pescadores artesanais.

Os artigos incluidos possuem palavra-chave semelhantes entre si facilitando na
busca. S3o varios os termos descritos, dentre os artigos publicados, para compor as
palavras-chaves. A Figura 5 apresenta as diversas palavras chaves encontradas nos
artigos publicados, quanto maior for o tamanho da palavra-chave mais repeticdes
existiu nos artigos incluidos. Sendo assim as palavras de maiores destaques foram
pescadores, comunidade tradicional, etnoictiolégia e pescadores artesanais sedo
citadas mais de duas vezes, seguidos com menos repeticdes foram comunidades
pesqueiras, conservacao de peixes e lesdes, palavras como rios tropicais, periodo de
pesca, pesca de dgua doce, entre outras sdo palavras que foram citadas apenas uma

Unica vez.

Figura 5 — Palavras-chaves descritas nos artigos incluidos.

Politica Pesqueira Botos
Reproducao de Peixes
Conhecimento Ecologlco

Etn0|ct|olo jQLesoes
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Aquiculturaressa de Agua poce "utplos Usos de Agua Acidentes
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racmecPagcadores ArtesanmsPalsagem
Epidemiologiaci: coc.
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periodo de Pesca Fechada
Pesca em Pequena Escala
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Pesca Cooperativa
Etnoconhecimanto

Fonte: Autoria propria.

As palavras-chave e os termos descritores dos artigos desempenham um papel
fundamental na organizacdo e categorizacdo das informacdes contidas nos textos. Ao
atribuir palavras-chave e termos descritores adequados, torna-se mais facil e eficiente
realizar buscas e recuperar informacgoes relevantes em bases de dados e sistemas de

pesquisa. Esses elementos funcionam como uma espécie de "etiqueta" que ajuda a
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identificar o conteudo dos artigos, permitindo que encontre com mais facilidade os
materiais que sdao de seu interesse. Além disso, a utilizagcdo de palavras-chave e termos
descritores padronizados também contribui para a organizacdo e indexacao dos artigos
em bibliotecas digitais e sistemas de informacao, promovendo uma maior acessibilidade
e disseminacdao do conhecimento cientifico.

Sao inumeras as palavras-chaves e termos descritores apresentados na Figura 5
gue foram encontrados entre todos os artigos desta revisdo sistematica, existindo a
repeticdo de palavras entre eles, favorecendo maior destaque na nuvem de palavras
para esses termos descritores. As nuvens de palavras ou nuvens de tags sao recursos
digitais utilizados com frequéncia em reportagens para evidenciar os termos mais
utilizados e comentados no momento (Pagliarini e Sepel, 2022).

As palavras sao utilizadas de forma visualmente atraente de representar dados
textuais de maneira hierarquica e classificada. Nesse formato, os termos mais
frequentes sdao exibidos com um tamanho de fonte maior, enquanto os menos
frequentes aparecem com um tamanho menor. Essa abordagem permite uma rapida
percepcdo dos principais temas ou tdpicos encontrados no texto (Lemos, 2016).

Na figura 5 o termo em maior destaque é “PESCADORES” sendo a palavra com
mais repeticbes, em seguida temos os termos como comunidade tradicional/
pescadores artesanais/ etnoictiolégia em segundo plano, ja as palavras menores foram
citadas apenas uma Unica vez como rios/ aquicultura/ peixes/ comunidades pesqueiras
entre outras, podem ser visualizadas com facilidade através do tamanho da fonte dos
termos na figura citada. De acordo com Garcia (2019) as palavras-chaves sao
importantes na busca de artigos publicados acerca de que qualquer assunto, pois tem a
finalidade de ajudar a encontrar artigos relevantes de forma rapida. A elaboracao
cuidadosa do titulo e do resumo bem como a selecdo ponderada das palavras-chave é
fundamental para que os textos sejam capturados pelos mecanismos de busca e para

gue finalmente alcancem seus possiveis leitores.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A escassez de artigos voltados para os pescadores artesanais € uma questao
preocupante. Essa auséncia pode ser atribuida a diversos fatores, como a invisibilidade

e ndo reconhecimento de atencdo e cuidado; (re)conhecimento da importancia desses
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profissionais na sociedade; (re)producdao de estigmas sociais; apagamentos e
silenciamentos de existéncias.

A partir da andlise da quantidade de artigos publicados por regido geografica do
Brasil, é possivel observar a relevancia de compreender a distribuicdao e o foco das
pesquisas em diferentes areas do pais. Essa abordagem permite identificar lacunas de
conhecimento e demandas especificas em cada regido, contribuindo para uma maior
representatividade e diversidade no cenario académico. Além disso, essa andlise pode
subsidiar politicas publicas e investimentos em pesquisa, visando equilibrar o
desenvolvimento cientifico em todo o territério nacional.

Ao analisar a quantidade de artigos publicados sobre pescadores artesanais
dentro do periodo estabelecido, é possivel acompanhar o interesse e o engajamento da
comunidade cientifica em relacdo a essa temadtica ao longo dos anos. Essa andlise
fornece insights importantes sobre as prioridades de pesquisa, as questdes emergentes
e as lacunas de conhecimento relacionadas aos pescadores artesanais que sdo
invisibilizadas. Compreendendo a evolucdo da producdo cientifica nesse campo
permitindo identificar a escassez e rejeicdo de esforcos para esta drea de grande
relevancia.

Ao considerar as palavras-chave utilizadas nos artigos, é possivel mapear os
principais temas, abordagens e areas de interesse na pesquisa sobre pescadores
artesanais, facilitando a identificacdo de tendéncias, lacunas de conhecimento. Dessa
forma, compreender a relevancia das palavras-chave contribui significativamente para
a eficacia e rigor das analises em revisdes sistematicas, promovendo uma visdo mais
completa e atualizada do conhecimento disponivel sobre essa tematica especifica.

Sendo assim foi possivel aprofundar a compreensdo sobre a pesquisa voltada aos

pescadores tradicionais, analisando diversos aspectos relevantes.
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RESUMO

Uma pesquisa de campo voltada para o
levantamento de informagdes relacionadas ao
cultivo e venda de pimentas foi realizada na
Feira Livre de Producdo Rural da cidade de Alta
Floresta, Mato Grosso. Os dados coletados
variam desde o processo de cultivo e uso das
espécies abordadas, informagGes estas que
foram coletadas com os préprios produtores
rurais, até mesmo o estudo do mercado dessas
hortalicas em todo o Brasil, tal qual sua
finalidade e beneficios nas areas gastronémicas
e farmacéuticas. Ao fim, podemos afirmar que
as diversas espécies de pimentas desenvolvem
um papel fundamental na fonte de renda de
diversos pequenos produtores, reafirmando
assim sua importancia cultural e econémica ndo
s6 no contexto municipal, mas também a nivel
nacional.

Palavras-chave: Agricultura. Cultivo. Comércio
local. Agricultura familiar.

ABSTRACT

A field survey aimed at gathering information
related to the cultivation and sale of peppers
was conducted at the Rural Production Market
in the city of Alta Floresta, Mato Grosso. The
collected data range from the -cultivation
process and use of the species covered,
information gathered from the farmers
themselves, to the study of the market for these
vegetables throughout Brazil, including their
purpose and benefits in gastronomic and
pharmaceutical areas. In conclusion, we can
affirm that the various species of peppers play a
fundamental role in the income source of
several small-scale producers, thus reaffirming
their cultural and economic importance not only
at the municipal level but also nationally.

Keywords: Agriculture. Cultivation. Local
market. Family farming.
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1. INTRODUCAO

A Feira Livre da Produgdo Rural e do Empreendedor Individual Odilio Oliveira de
Paula, situada na Av. Ariosto da Riva Neto, em Alta Floresta, foi inaugurada em 3 de
agosto de 1984 e, desde entdo, desempenha papel fundamental na promocdo da
agricultura familiar e na comercializagdo de produtos agricolas locais. Nos mais de 100
boxes construidos para os comerciantes, sdo vendidos roupas, sapatos, artesanatos e
diversos produtos alimenticios. Embora algumas lojas abram todos os dias, as manhas
de domingo e tardes de quarta-feira sdo os principais momentos para encontrar a
maioria dos produtores rurais expondo seus produtos. Suas hortalicas, frutas, legumes
e raizes refletem a diversidade e a sazonalidade regional e, entre elas, encontramos
variadas espécies de pimentas frescas e em conservas, em vdrias bancas.

O mercado das pimentas é amplo, diversificado e muito antigo — era uma das
“especiarias” levadas em caravelas pelos exploradores europeus apds sua chegada no
continente hoje denominado América. Podem ser utilizadas frescas ou secas, inteiras ou
na forma de pd, e sdo amplamente empregadas em molhos de conserva, corantes,
picles, paprica, aromatizantes, antioxidantes e até mesmo cosméticos. Sua importancia
vai além do sabor e aroma, seu uso se estende a aspectos medicinais e rituais,
evidenciando a multifuncionalidade desses frutos. Além disso, algumas variedades sdo
apreciadas como plantas ornamentais, gracas aos seus atributos estéticos, como
folhagem variegada, frutos vibrantes e porte compacto. Essa versatilidade, aliada a
facilidade de cultivo e durabilidade, torna as pimentas do género Capsicum nao apenas
um ingrediente culinario essencial, mas também uma adicdo encantadora a jardins e
paisagens de todo o Brasil (PEREIRA, 2018).

Conforme citado acima, as pimentas e pimentdes comercializados no Brasil
pertencem ao género Capsicum e sua familia botanica é a Solanaceae, que também
inclui tomates, berinjelas e batatas. O nome cientifico "Capsicum" deriva de “Kapso” que
significa morder/picar, e de “Kapsakes” que significa capsula. As pimentas cultivadas no
Brasil sdo representadas por mais de 30 espécies, incluindo variedades domesticadas,
semi- domesticadas e silvestres (EMBRAPA).

Embora nativas das Américas, a origem exata das pimentas do género Capsicum

é motivo de debate entre os pesquisadores. Alguns sugerem que surgiram na Bacia
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Amazonica, enquanto outros apontam sua origem na América Central ou no México. O
termo "pimenta" tem origem na palavra latina "pigmentum", que significa matéria
corante, e foi incorporado na lingua espanhola como "pimenta" (PEREIRA, 2018).

A pungéncia das pimentas Capsicum spp. é atribuida aos capsaicindides, como a
capsaicina, produzidos nas células epidérmicas da placenta dos frutos. Estes compostos
conferem ndo apenas o sabor picante, mas também propriedades repelentes e

medicinais as pimentas, tornando-as valiosas em diversos contextos (PEREIRA, 2018).

2. METODOLOGIA

A elaboracdo da pesquisa demandou uma revisdo bibliografica, para a qual foi
utilizado o Google Académico como principal ferramenta de pesquisa. Os termos
"pimenta" e "Capsicum" foram empregados para direcionar a busca por artigos
cientificos, livros e outras fontes relevantes que abordam a variedade de pimentas e
seus aspectos botanicos, culturais, culindrios e industriais.

Além disso, foram realizadas duas visitas a Feira Livre Municipal de Alta Floresta,
nos dias 3 e 10 de marco de 2024. Essas visitas foram essenciais para a coleta de dados
empiricos relacionados as variedades de pimentas comercializadas no local e cada visita
teve duracdo média de 15 minutos, durante os quais foram feitas observacdes
detalhadas e fotografias das pimentas disponiveis para venda.

Durante as observacoes, foram registradas informac6es sobre as caracteristicas
fisicas das pimentas, como forma, cor, tamanho e presenca de caracteristicas distintivas.
Além disso, foram feitas anotacdes sobre os precos, a diversidade de espécies e
variedades, a origem dos produtos e quaisquer outras informagdes relevantes para a
pesquisa.

Os dados coletados durante a revisdo bibliografica e as visitas a feira foram
analisados de forma qualitativa, buscando identificar informacdes significativas
relacionadas as espécies e variedades de pimentas encontradas na Feira Livre Municipal
de Alta Floresta. As fotografias capturadas durante as visitas foram utilizadas para

ilustrar e complementar as analises realizadas.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As pimentas e pimentdes do género Capsicum pertencem a familia botanica

Solanaceae. Estima-se que essas espécies sdao consumidas ha mais de 7 mil anos no
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México e que sdo originarias em paises da América, tendo registros de consumos por
povos origindrios no Brasil, por exemplo (CARVALHO, 2006).

Este género engloba aproximadamente vinte espécies que podem ser divididas
de acordo com o grau de intervengdo humana em seu cultivo, sendo esses as
amplamente cultivadas chamadas de domesticadas, as pouco cultivadas chamadas de
semi domesticadas e aquelas que ndo sdo domesticadas comercialmente, sendo
chamadas de silvestres.

E importante ressaltar que pimentas horticolas e piment&es que pertencem ao
género Capsicum devem ser diferenciadas das pimentas pertencentes a outras familias
botanicas, como a Pimenta-do-reino que é pertencente a familia Piperaceae, ou a
Pimenta-rosa pertencente a familia Anacardiaceae. Mesmo sendo indiscriminadamente
chamadas de pimentas, estas espécies ndo possuem parentesco filogenético e também
diferem em suas propriedades quimicas e muitas vezes fisicas.

Nos dias de hoje, as espécies desse género se tornaram cosmopolitas, fazendo
parte do consumo de grande parte da populacdo mundial. Os frutos da pimenteira
podem ter diversos usos, de acordo com sabores e pungéncia, da mesma forma que
variam de cor ou formato de acordo com a espécie (CARVALHO, 2006).

Segundo a EMBRAPA, a venda de pimentas se tornou um segmento importante
no mercado brasileiro, abrangendo desde a area gastron6mica até a industria de
cosméticos. Por mais que o mercado de vendas de pimentas seja considerado pequeno
no Brasil, nos ultimos anos os nichos de venda dessa fruta tém se expandido, também

gragas a pequenos agricultores e produtores.

4. RESULTADOS

Durante as visitas a Feira Livre Municipal de Alta Floresta nos dias 3 e 10 de marco
de 2024, foi observada uma ampla variedade de pimentas comercializadas pelos
feirantes e categorizadas por eles de acordo com sua pungéncia, denominando-as como
"ardida", "de cheiro" ou "doce". As espécies mais encontradas foram a 'Malagueta' (C.
frutescens) (Figura 1)., 'Dedo-de-Moca' (C. baccatum) (Figura 2)., 'Cumari' (C. baccatum
var. praetermissum) (Figura 3), ‘De Cheiro’ e ‘Bode" (C. chinense) (Figura 4), cada uma

com caracteristicas de frutos bem definidos e distintos.
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Figura 1 - Pimenta 'Malagueta' (C. frutescens) vendida a granel.

Fonte: Géssica de Lima Vilela.

Figura 2 - Pimenta 'Dedo-de-moga' (C. baccatum).
B 1 ) - -

Fonte: Géssica de Lima Vilela

Figura 3 - Pimenta 'Cumari' (C. baccatum var. praetermissum).

Fonte: Géssica de Lima Vilela.
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Figura 4 - Pimenta ‘De Cheiro’ e ‘Bode"” (C. chinense).

Fonte: Géssica de Lima Vilela.

A forma de comercializacdo das pimentas também variou. A maioria das
pimentas foi vendida em pequenos pacotes, tanto em embalagens contendo apenas um
tipo de pimenta quanto em pacotes sortidos com mais de uma espécie. Apenas uma
banca oferecia pimenta malagueta a granel. Qutras bancas vendiam pimentas em
conservas de 6leo ou vinagre, processadas pelos proprios feirantes. Essas conservas
também estavam disponiveis tanto em versées sortidas quanto de apenas um tipo de

pimenta (Figura 5).

Figura 5 - Conservas de pimentas variadas.

Fonte: Géssica de Lima Vilela.

Quanto a origem das pimentas, as frescas eram produzidas pelos préprios
feirantes, enquanto as pimentas em conserva eram adquiridas de outros produtores,
conforme relatado pelos comerciantes. Isso demonstra uma diversidade de

fornecedores e produtores envolvidos na oferta de pimentas na feira. As sementes,
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consideradas crioulas, sdo armazenadas pelos préprios produtores, oriundas de cultivos
anteriores. Muitos relataram o nascimento espontaneo de alguns arbustos.

Os precos das pimentas variaram de acordo com a embalagem e o tipo de
pimenta. Ospacotes de pimentas frescas (Figura 6) foram encontrados com precgos entre
RS$3,00 e RS$S5,00,enquanto as conservas de pimenta chegavam a R$20,00. Esses precos
refletem o valor agregado das diferentes formas de comercializagao das pimentas na
feira, mostrando a diversidade e dinamica do mercado de pimentas na Feira Livre

Municipal de Alta Floresta.

Figura 6 - Pacotes de pimentas frescas como opgdo para compra.

Fonte: Géssica de Lima Vilela

5. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o cenario das variedades de pimentas observadas na Feira Livre
Municipal de Alta Floresta e sua diversidade de formas de comercializacdo, é notavel a
importancia desses produtos na culindria e na cultura alimentar brasileira. A
classificagdo das pimentas em categorias como "ardida", "de cheiro" e "doce" reflete
ndo apenas suas caracteristicas botanicas, mas também a preferéncia e o paladar dos
consumidores. Além disso, a facilidade de cultivo das pimentas, especialmente em
regidoes como a Amazonia, torna-as uma cultura acessivel e economicamente viadvel para
muitos produtores locais, contribuindo significativamente para a complementacdo de
suas rendas.

No contexto econdmico, as pimentas desempenham um papel fundamental ndo
sO na venda direta na feira, mas também em vdrias industrias, como a de alimentos,

condimentos e conservas. Sua utilizacdo abrange desde pratos tradicionais da culindria
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brasileira até produtos industrializados, cosméticos e medicinais. A diversidade de usos
e a demanda constante por pimentas destacam sua importancia econdmica,
impulsionando a producdo local, a geracdo de empregos e o desenvolvimento de
cadeias produtivas relacionadas. Assim, as pimentas representam nao apenas um
ingrediente culinario, mas também um elemento fundamental da identidade cultural e

econdmica de Alta Floresta e do Brasil como um todo.
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RESUMO

Importantes  transformacGes ambientais tém
assolado com vigor nossa sociedade nas ultimas
décadas. Passamos a sentir mudangas climaticas
como nunca vista antes, impulsionando a piora nos
incéndios florestais e queimadas, assim como a
estiagem e inundagdo passaram a ocupar
simultaneamente o espago mididtico. As questdes
ambientais influenciam e impactam fortemente a
saude humana ocasionando cenarios desafiadores,
como por exemplo a questdo das arboviroses no
estado brasileiro do Rio Grande do Sul. Frente a essa
urgéncia crescente do aumento e intensidade de
ocorréncias de eventos extremos que culminam no
favorecimento das arboviroses, torna-se evidente a
necessidade de a¢des de prevengdo e enfrentamento,
mobilizando e formando agentes transformadores
com capacidades multiplicadoras para um futuro
melhor. Nesse sentido, é importante considerar o
ambiente escolar e praticas pedagdgicas adequadas
para se trabalhar o tema da educagdao ambiental, pois
autores acreditam ser a medida mais importante para
prevenir e aniquilar arboviroses, uma vez que busca a
conscientizagdo da populagdo e dos poderes publicos.
E para tal conscientizagdo é necessario incorporar a
ideia de que o meio ambiente ndo é um bem
individual, mas sim reconhecé-lo como lugar de
todos. Ainda, é preciso auxiliar a escola no
desenvolvimento deste processo de conscientizagdo
e de formagado cidada.

Palavras-chave: Educagdo ambiental. Escola.
Arboviroses. Praticas educativas. Meio ambiente.

ABSTRACT

Important environmental transformations have
vigorously ravaged our society in recent decades. We
began to experience climate change like never before,
driving the worsening of forest fires and bushfires,
just as drought and floods began to simultaneously
occupy the media space. Environmental issues
strongly influence and impact human health, causing
challenging scenarios, such as the issue of arboviruses
in the Brazilian state of Rio Grande do Sul. Faced with
this growing urgency of the increase and intensity of
occurrences of extreme events that culminate in
arboviruses, the need for prevention and
confrontation actions becomes evident, mobilizing
and training transformative agents with multiplying
capabilities for a better future. In this sense, it is
important to consider the school environment and
appropriate pedagogical practices to work on the
topic of environmental education, as authors believe
it is the most important measure to prevent and
annihilate arboviruses, as it seeks to raise awareness
among the population and public authorities. And for
such awareness it is necessary to incorporate the idea
that the environment is not an individual asset, but
rather recognize it as a place for everyone.
Furthermore, it is necessary to assist the school in
developing this process of awareness and citizenship
training.

Keywords: Environmental education. School.
Arboviruses. Educational practices. Environment.
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1. INTRODUCAO

Importantes transformacdes ambientais tém assolado com vigor nossa
sociedade nas ultimas décadas. Essas alteragGes contribuem para que a questdo
ambiental seja alvo de grandes debates e discussdes nas conferéncias realizadas em
encontros de nag¢des, visando buscar melhores agdes, metas e estratégias para manter
a qualidade de vida em concomitancia com a preservacdao do meio ambiente.

No decorrer do ano de 2023, o mundo presenciou furacOes e tempestades se
tornando mais fortes e frequentes principalmente no Estados Unidos e Caribe(JACOBI;
GIATTI, 2017). Passamos a sentir as mudancgas climaticas como nunca vista antes,
impulsionando a piora nos incéndios florestais e queimadas, proporcionando queimada
recorde no Canada e incéndios catastroficos no Havai(MACCARTHY et al., 2023).

No Brasil, a estiagem e inundagao passaram a ocupar simultaneamente o espacgo
midiatico. Enquanto a regido norte apresenta condicdo de seca severa, a regido sul
apresenta a usina hidrelétrica de Itaipu com valor de vazdo beirando a média histérica
para a época(BRASIL. MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA E INOVACAO, 2023).
Periodos excessivamente quentes e desconfortaveis, em que as temperaturas
permanecem por no minimo trés dias, com cinco graus Celsius (52C) acima da média de
temperaturas maximas esperadas para aquele periodo, estdo sendo sentidos em grande
parte do territério nacional. E podemos afirmar que essas ondas de calor sdo eventos
extremos cada vez mais frequentes e severos(BRASIL. MINISTERIO DA SAUDE, 2023).

No Rio Grande do Sul, enchentes histdricas ganharam destaque e poderes
avassaladores, acompanhadas de ciclones extratropicais, granizo e vendavais,
ocasionando dezenas de obitos e destruicdo. Tais desastres impulsionaram 437
municipios, do total de 497, a decretarem situacdo de emergéncia ou de calamidade
publica em 2023.(RIO GRANDE DO SUL., 2023a)

Ainda, é importante pensar em questdes ambientais que influenciam e
impactam a saude humana dos quais ainda estamos enfrentando um cendrio desafiador.
O estado gaucho tem sofrido com a presenca de arboviroses, que sdo doencas causadas
pelos arbovirus, destacando a dengue, zika, chikungunya e febre amarela. O Rio Grande
do Sul vem apresentando em 2023, taxas de incidéncia de dengue acima do limite

superior endémico, bem como elevacdo na letalidade da doenca,(RIO GRANDE DO SUL.,
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2023b) e todas essas mudangas ambientais podem contribuir para o aumento da
proliferacdo da populacao de Aedes aegypti, popularmente conhecido como o mosquito
transmissor da dengue. As mudancas climaticas globais, associadas as ilhas de calor
urbanas, acréscimo populacional e condicdes de saneamento menos favorecidas,
constituem o “combo perfeito” para a proliferacdo do mosquito.(WWF, 2023)

Cabe destacar que esse tema tem aspectos que envolvem agdes relativamente
simples e eficazes, como medidas preventivas direcionadas aos criadouros(DONALISIO;
GLASSER, 2002), que consistem em cuidados que devem ser tomados pela sociedade

mas que ainda carecem de um processo educativo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Frente a essa urgéncia crescente do aumento e intensidade de ocorréncias de
eventos extremos que culminam no favorecimento das arboviroses, torna-se evidente a
necessidade de acGes de prevencado e enfrentamento, mobilizando e formando agentes
transformadores com capacidades multiplicadoras para um futuro melhor.

Para tal, acredita-se que acoes locais possam ser a melhor escolha para se obter
resultados de beneficio universal, sendo a educa¢cdao ambiental a melhor aposta, uma
vez que possibilita a formacdo de cidaddos criticos e atuantes diante da
sociedade.(NARCIZO, 2009)

Mousinho (2003) afirma que a educacdao ambiental (EA) é um processo que
desperta o interesse de individuos e grupos pelos problemas ambientais,
proporcionando acesso a informacao em linguagem satisfatdria. A EA também contribui
para o desenvolvimento da consciéncia critica e incentiva o enfrentamento dos
problemas ambientais, abordando ndo sé a mudanca cultural, mas também a
transformacdo social(MOUSINHO, 2003).

Considerada um dos principais eventos no mundo sobre Educacdao Ambiental, a
Conferéncia Intergovernamental de Thilisi, ocorrida em 1977, apresentou os objetivos,
definicbes, estratégias e principios para a EA no mundo: “A educacdao ambiental é um
processo de reconhecimento de valores e clarificacbes de conceitos, objetivando o
desenvolvimento das habilidades e modificando as atitudes em relacdo ao meio, para
entender e apreciar as inter-relagdes entre os seres humanos, suas culturas e seus meios

biofisicos. A educacdao ambiental também esta relacionada com a pratica das tomadas

g A IMPORTANCIA DA EDUCAGAO AMBIENTAL COMO PERSPECTIVA PARA MUDANGA DE

COMPORTAMENTO AMBIENTAL EM ESCOLARES




DINAMICAS AMBIENTAIS E RECURSOS NATURAIS: PERSPECTIVAS GLOBAIS E ACOES LOCAIS

de decisdes e a ética que conduzem para a melhora da qualidade de vida”(CONFERENCIA
INTERGOVERNAMENTAL EDUCACAO, 1977).

Desta forma, almejando mudancas de atitudes, deve-se buscar caminhos
adequados para inser¢ao da EA em ambiente escolar, nos componentes curriculares,
nas acdes educativas, buscando transversalidade e vivéncias do cotidiano(OLIVEIRA;
SAHED; RODRIGUES, 2020).

Nesse sentido, Oliveira e colaboradores afirmam que se faz necessario introduzir
a questdo ambiental de maneira sensibilizadora, favorecendo a percepc¢do dos
estudantes em relagdo ao cuidado e respeito de maneira transformadora que permita
desenvolver uma educac¢do para a cidadania(OLIVEIRA; SAHED; RODRIGUES, 2020).

Barbosa e Oliveira também sustentam que a educac¢do é um movimento coletivo
e subjetivo, no qual os alunos aprendem e associam o conhecimento de forma ativa,
singular e particular, intervindo no ambiente e no que ocorre ao seu redor(BARBOSA,;
OLIVEIRA, 2020).

Mesmo frente as dificuldades encontradas na maioria das escolas, a Educacao
Ambiental deve ter abordagem prazerosa, pois necessita de atitudes concretas para
mudancas de comportamento pessoal e comunitdrio, tendo em vista que para
atingir o bem comum devem-se somar atitudes individuais(NARCIZO, 2009)

Como um documento norteador da educagdo ambiental, destacamos as
Diretrizes Nacionais de Educacdo Ambiental cujo o objetivo é facilitar a discussdo sobre
sua implementacdo em todos os niveis de ensino, encaixando a educacdo ambiental
como uma  pratica  educativa  integrada, continua, permanente e
interdisciplinar(OLIVEIRA; SAHED; RODRIGUES, 2020).

Alguns autores(BARBOSA; OLIVEIRA, 2020) defendem tornar a educacdo
ambiental uma disciplina relevante, ou pelo menos, criar condi¢gdes para que possa ser
trabalhada com a complexidade que a tematica exige, uma vez que a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) determina que “cabe aos sistemas e redes de ensino, assim
como as escolas, em suas respectivas esferas de autonomia e competéncia, incorporar
aos curriculos e as propostas pedagdgicas a abordagem de temas contemporaneos que
afetam a vida humana em escala local, regional e global, preferencialmente de forma
transversal e integradora”. Entre esses temas, destaca-se a educagdo

ambiental.(BRASIL. MINISTERIO DA EDUCACAO, 2018)
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Destaca-se a importancia dos educadores privilegiarem em suas praticas a
superacdo da fragmentac¢do do ensino, possibilitando as criangas uma reflexdao sobre as
relacOes estabelecidas com a natureza, para além do dmbito educativo, o que significa
trabalhar tais relagdes contemplando o ambito social como parte indissociavel do meio
ambiente.(OLIVEIRA; SAHED; RODRIGUES, 2020)

Oliveira et al explicam que a educag¢ao ambiental desempenha a importante
funcdo de buscar a mudanca de comportamento em relacdo ao meio ambiente,
trabalhando atitudes, posturas e valores, sendo o ambiente escolar o mais propicio para
esse desenvolvimento. O tema meio ambiente deve ser trabalhado através da
transversalidade e integrado ao curriculo. (OLIVEIRA et al., 2012) Lembrando que as
metodologias de transmissdo de conteldos e realizacdo de tarefas ndo conseguem
promover vivéncias de educacdo ambiental capazes de possibilitar que sujeitos realizem
transformacdes.(DEMOLY; SANTOS, 2018)

Logo, é importante considerar praticas pedagdgicas adequadas para se trabalhar
o tema da educa¢dao ambiental. Moran defende que as metodologias ativas possuem
grande potencial de aplicacdo, uma vez que elas tém por pressuposto o estudante
como parte central no processo de ensino-aprendizagem(MORAN, 2015). E ao se
colocar o aluno no centro do processo, aproveitando seu conhecimento prévio e
conexdao do conteldo a sua realidade, observa-se que a sua participacdao ocorre de
forma muito mais construtiva e efetiva.(DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017)

Desta forma, uma sugestdo para se trabalhar a educacdo ambiental com
escolares, é através da utilizacdo de jogos educacionais digitais como proposta de
metodologia ativa de ensino visando a aprendizagem significativa na educacdo
basica(GUZZO, [s.d.]). Outra estratégia é a aprendizagem criativa. A aprendizagem
criativa foi proposta por Mitchel Resnick inspirado nas ideias de Piaget, Paulo Freire,
Montessori e outros grandes pensadores. Baseia-se em teorias ja aclamadas, como
também em experiéncias e reflexdes pessoais de educadores do mundo todo. E
centrada nos chamados "4 Ps": projetos, paixao, pares e pensar brincando, defendendo
gue o processo se enriquece ainda mais quando somos incentivados a trocar ideias com
outras pessoas e a explorar os materiais e conceitos envolvidos no projeto de forma

livre e descontraida.(RBAC, 2023)
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2.1. EDUCACAO AMBIENTAL COMO  ESTRATEGIA DE
PREVENCAO A DENGUE

Para Navarro, a educagdao ambiental é a medida mais importante para prevenir
e aniquilar a dengue, pois busca a conscientizacdo da populagdo e dos poderes
publicos.(NAVARRO, 2013) Brassolatti e Andrade defendem a mesma teoria,
fortalecendo o binémio ciéncia e educagdo, destacando que a educa¢dao ambiental
poderia alcancar eliminacdo mensuravel dos vetores e persuadir a comunidade a uma
mudanca de comportamento(ANDRADE; BRASSOLATTI, 1998) (BRASSOLATTI;
ANDRADE, 2002).

Nesse mesmo contexto, Regis et al afirmam que o ambiente escolar é de extrema
importancia para a educacdao em saude publica, em especial para a mobilizacdo da
comunidade no combate ao vetor da dengue, pois trata-se da oportunidade de trabalhar
com criancas e adolescentes, que sdao mais faceis de mudar de atitude que adultos(REGIS
et al., 1996).

Desta forma a educacdo em saude passa a ser um instrumento de construcao da
participacdo popular, aprofundando a ciéncia da comunidade e buscando a integracdo
dos servicos de salde com a populagdo(LIMA; COSTA, 2005), cujos comportamentos

cotidianos tém influéncia decisiva na preservacdo do meio ambiente.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Hoje, podemos afirmar que a educacdo ambiental é um campo essencial na luta
para preservacdo, prevencdo e enfrentamento de desastres ambientais e suas
implicagGes. A escola é protagonista na formagdo de agentes de transformagao e agao
para a conservacdo ambiental, principalmente quando exerce espaco de didlogo sobre
as decisGes e seus impactos. Para tal conscientizacdo é necessario incorporar a ideia de
gue o meio ambiente ndo é um bem individual, mas sim reconhecé-lo como lugar de
todos(MEDEIROS et al., 2011). Ainda, é preciso auxiliar a escola no desenvolvimento

deste processo de conscientizacdo e de formacao cidada.
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RESUMO

O conforto térmico é a satisfacdo em relagdo a
temperatura propiciada pelo ambiente, ela
ocorre em qualquer espacgo, inclusive nas
residéncias. Desta forma, os materiais que as
residéncias sao construidas podem interferir no
conforto térmico. Com base nisto, esta pesquisa
tem por objetivo analisar o conforto térmico
como indicador de qualidade de vida associado
a construcdo de casas de taipa e alvenaria no
municipio de Vila Nova dos Martirios (MA). Para
obter os resultados foi desenvolvida pesquisa
bibliografica em materiais ja publicados para
vermos parametros de conforto térmico, como
também, pesquisa de campo, com aferi¢Ges de
temperatura ambiente e umidade relativa do ar
utilizando relégio termo-higrometro em casas
de taipa e alvenaria, posteriormente foram
feitas comparacgOes de temperatura ambiente e
umidade relativa do ar. Os dados apontaram
que em determinados hordrios do dia pode
ocorrer conforto térmico em ambas as
construcgdes, principalmente no periodo da
manhd, porém nos hordrios com maior
incidéncia de radiagdo solar, houve influéncia na
temperatura e umidade relativa do ar, sendo
identificados indices de umidade abaixo de 50%,
considerado como prejudicial a saide pela OMS.

No horario noturno observou-se constancia nos
indices em ambas as construgdes. Desta forma
conclui-se que os fenGmenos atmosféricos
associados ao tipo de material utilizado nas
construgdes influenciam diretamente no
conforto térmico e na qualidade de vida, sendo
necessario repensar em construgdes que
contribuam para amenizar os desconfortos
proprios do clima presente em uma localidade.

Palavras-chave: Fendtmenos atmosféricos.
Temperatura. Construgdes residenciais.

ABSTRACT

Thermal comfort is satisfaction in relation to the
temperature provided by the environment,
which occurs in any space, including homes.
Therefore, the materials used in homes can
interfere with thermal comfort. Based on this,
this research aims to analyze thermal comfort as
an indicator of quality of life associated with the
construction of mud and masonry houses in the
municipality of Vila Nova dos Martirios (MA). To
obtain the results, bibliographical research was
carried out on already published materials to
see thermal comfort parameters, as well as field
research, with measurements of ambient
temperature and relative air humidity using a
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thermo-hygrometer clock in mud and masonry
houses, later comparisons were made of
ambient temperature and relative humidity. The
data showed that at certain times of the day
thermal comfort may occur in both buildings,
especially in the morning, but at times with a
higher incidence of solar radiation, there was an
influence on the temperature and relative
humidity of the air, with humidity levels being
identified below of 50%, considered harmful to
health by the WHO. At night time, there was

consistency in the indices in both constructions.
In this way, it is concluded that the atmospheric
phenomena associated with the type of material
used in constructions directly influence thermal
comfort and quality of life, making it necessary
to rethink constructions that contribute to
alleviating the discomforts inherent to the
climate present in a location.

Keywords: Atmospheric phenomena.
Temperature. Residential constructions.

1. INTRODUCAO

O presente estudo visa analisar o conforto térmico como indicador de qualidade
de vida associando a relacdo entre casas de taipa e alvenaria tendo em vista que, em
regides tropicais, como é o caso do estado do Maranhado, especificamente da cidade de
Vila Nova dos Martirios, onde predominam altas temperaturas quase o ano todo, as
residéncias que tendem a ter arborizagdao ou ventilacdo sdao mais agradaveis para viver,
pois quando hd algum tipo de sombreamento, as temperaturas mais amenas sdao melhor
suportaveis.

A ventilacdo natural € um dos recursos naturais mais eficazes, quando se busca
obter sensacdo de conforto térmico, bem como a utilizacdo de materiais de construcao
gue contribuam para melhorias nesses aspectos. Desta forma, vale ressaltar a relevancia
que esse trabalho tem para que possamos demostrar a diferenca e os indicadores que
diferem nas condi¢Ges dos ambientes das casas com caracteristicas de materiais de
construcdo diferentes.

Buscou-se entender como o conforto térmico impacta a vida dos moradores e
incentivar melhorias nas condicbes de moradia, com a utilizacdo de materiais de
construcdo que contribuam para o conforto térmico e o aperfeicoamento dos comodos,

para um ambiente com temperaturas agradaveis.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os métodos utilizados para o desenvolvimento deste trabalho tem como base a
pesquisa bibliografica e de campo. “A pesquisa bibliografica faz uso de artigos, teses,

x "

dissertagdes, livros etc., escrito por outros autores sobre o tema em questdao” (Casarin
e Casarin, 2012, p. 46), assim a pesquisa bibliografica possibilita o acesso ao que ja foi

produzido em estudos anteriores a respeito do assunto.
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A pesquisa de campo consiste em averiguar in loco o que esta sendo o objeto de
estudo, esta pesquisa foi desenvolvida em mar¢o de 2023 no municipio de Vila Nova dos
Martirios (MA) em 03 horarios diferentes (9h20min, 14h20min e 20h20min) com a
utilizacdao de reldgio termo-higrometro digital para a afericdo dos indicadores de
temperatura ambiente e umidade relativa do ar em duas residéncias que possuem
diferentes materiais em sua construgao, a fim de fazer uma analise comparativa, as
aferi¢des foram realizadas em dois ambientes: sala e area de lazer. Os dados que se
apresentam tabulados é a média mensal, de cada um dos horarios especificados acima.
Ainda foram feitos registros fotograficos da fachada de ambas as residéncias com

autoriza¢ao dos participantes da pesquisa.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A literatura apresenta diversas definicdes para conforto térmico, de acordo com
Hensen (1991 apud Vecchi, 2015) “para que uma pessoa se encontre em conforto
térmico, ndo deve haver nenhum impulso comportamental que a leve a corrigir o
ambiente”, ja Tanabe (1988) associa conforto térmico a satisfacdo com a temperatura
do corpo como um todo. A sensacao de desconforto devido a temperatura pode ser
causada por uma sequéncia de componentes, como fisioldgicos, que representam as
atitudes classicas do nosso corpo e aos estimulos; fisico como umidade e circulagao do
vento e psicossocial influenciado por nossas emocdes.

Associado a isso a construcdo civil tem o desafio de desenvolver tecnologias que
proporcionem bem-estar térmico e a economia de energia, levando em consideragao a
guestdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, um dos atributos
mais importantes de uma edificacao, além de garantir estabilidade e seguranga para os
seus ocupantes, é que ela proporcione boas condi¢des de conforto térmico, respeitando
o clima e o ambiente em que se insere (Nicol, Humphreys e Roaf, 2012). O sistema misto
é composto por ventilacgdo natural e condicionamento artificial, assim o objetivo
primordial a ser alcancado na construcao de uma edificacdo é obter conforto térmico
junto com a economia de energia, fazendo um trabalho como um sistema inteligente
gue aproveita cada uma das condig¢des climaticas locais e propriedades do plano de
construcdo, explorando ao maximo os beneficios do controle climatico passivo sem

comprometer a satisfacdo do usudrio (Hensen, 1991 apud Vecchi, 2015).
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De acordo com Nicol, Humphreys e Roaf (2012), as pessoas possuem uma
tendéncia natural para se adaptar ao ambiente, que se relaciona principalmente com as
flutuacdes sazonais da temperatura externa. A partir desta afirmacao, é possivel concluir
que as temperaturas de conforto térmico sdo dindmicas e podem flutuar
constantemente conforme o clima local. De Dear, Brager e Cooper (1997) afirmaram em
seus estudos que, quando adaptados a condigdao atual do ambiente, os ocupantes
aceitam e até preferem a variabilidade térmica dos edificios ventilados naturalmente, e
tais resultados ja foram por diversas vezes confirmados em outros estudos que
avaliaram ambientes comerciais.

A aceitacdo do modelo adaptativo nas normas de conforto térmico
internacionais permitiu que estratégias passivas como a ventilacdo natural se tornassem
vidveis no mundo todo (Tanabe, 1988). Assim, a adaptacdo, seja ela fisioldgica ou
psicoldgica, certamente contribui para a satisfacdo dos usudrios; o que por extensao
légica, contribui também para a diminuicdo da demanda energética necessdria para

operacao dos sistemas de ar-condicionado.

4. O CONFORTO TERMICO EM VILA NOVA DOS MARTIRIOS

A pesquisa de campo foi realizada no municipio de Vila Nova dos Martirios (MA)
que fica a 659 km de distancia da capital, Sdo Luis, esta localizado na mesorregido Oeste
Maranhense, na microrregido de Imperatriz, figura 1. Este municipio tem populacao
estimada em 13.800 habitantes (IBGE, 2021), e vem apresentando expressivo
crescimento urbano. A variagdo térmica durante o ano é pequena com a temperatura
oscilando entre 21,9°C e 32,1°C. O clima da regido, segundo a classificacdo de Kbppen é
tropical (Aw’) Umido com dois periodos bem definidos: um chuvoso que vai de
novembro a maio com médias mensais superiores a 220 mm e outro seco,
correspondente aos meses de junho a outubro (INMET, 2023). Esta localizada no bioma
Floresta Amazonica.

A pesquisa se desenvolveu em dois bairros da area urbana, sendo um deles o
Bairro Buriti na casa da Proprietaria 1, a residéncia é de taipa, figura 2, com pouca
ventilacdo e arboriza¢do nas proximidades, piso de terra batida com bastante umidade,

casa com a estrutura baixa, poucas janelas e comodos pequenos, a area de lazer nao
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tem vegetacao, trata-se de uma area pequena com pouca circulagdo de ar, tendo em
vista que um lado da parede é tampado por uma lona.

O segundo bairro foi o Cristo Rei, na casa do Proprietario 2, esta residéncia é de
alvenaria, figura 3, forrada com PVC e possui bastante ventilagdo, cbmodos grandes,
cada comodo com uma janela e bastante arejados, drea de lazer com gramado e
arborizagdo em algumas areas. A area de lazer é cimentada, com grama em algumas

localidades e algumas plantas.

Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Vila Nova dos Martirios

ATUOOW 4500w 40z00wW
Il

raors
Zaors

D
oS ;6P

S
1:10.000.000

Legenda

TIors
N1
0TS

® Capital
[ Area do Municipio

wroors
wrors

ATUIOW astoow A°00W
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Figura 2 - Residéncia de taipa

Fonte - Arquivo pessoal, 2023
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Figura 3 - Residéncia de alvenaria

Fonte - Arquivo pessoal, 2023.

A média mensal do més de marco de 2023 foi de 302 C, com maxima 312 C e
minima de 212 C (INMET, 2023). As aferi¢cdes foram realizadas em 03 horarios diferentes,

conforme dados do quadro 1.

Quadro 1 - Aferi¢Ges de temperatura e umidade relativa do ar em duas residéncias

Temperatura Temperatura Umidade
Horario Residéncia Ambiente ambiente média | da superficie relativa do ar
mensal média mensal | média mensal
A Sala 32,22 26,82 60%
1 (taipa)
. Area de lazer 32,42 26,32 66%
09h20min
A Sala 28,52 26,12 71%
2 (alvenaria)
Area de lazer 32,4 28,32 66%
. Sala 32,22 28,1% 55%
1 (taipa) _
Area de lazer 382 40,32 42%
14h20min
. Sala 34,22 28,22 50%
2 (alvenaria)
Area de lazer 38,2° 402 42%
. Sala 27,42 26,72 86%
1 (taipa) _
Area de lazer 27,42 27,42 86%
20h20min
. Sala 27,42 26,42 74%
2 (alvenaria)
Area de lazer 27,3 26,59 81%

Fonte — Autores, 2023

Os dados do quadro 1 apontam que no horario das 09h20min a casa de alvenaria
na parte interna (sala) tem temperatura ambiente mais confortdvel com média em
(28,52) do que na casa de taipa (32,29), enquanto na area de lazer ndo ha variacdo, a

umidade relativa do ar mantém-se constante em ambas as residéncias.
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No horario das 14h20min a drea interna das casas apresenta diferenca de
temperatura, onde a casa de taipa é mais confortavel, com média em (32,32) em relagao
a casa de alvenaria (34,29), isso pode ocorrer por causa da incidéncia de radiacdo solar
nesse horario e o cimento que reveste a segunda residéncia absorve maior calor,
aumentando a temperatura interna. A média desse horario, ndo apresentou variacao
consideravel de temperatura na area de lazer, pois ambas estdo expostas a incidéncia
de radiacao solar.

Em relagdo a umidade relativa do ar, os indices diminuiram nesse horario em
ambas as casas, na area interna os indices se encontravam no limite do conforto
térmico, enquanto na d4rea externa os indices foram abaixo do esperado, fato
ocasionado provavelmente pela falta de cobertura no espaco. De acordo com a
Organizac¢do Mundial de Saude (OMS) é fundamental que a umidade relativa varie entre
50% e 80%, abaixo disso é necessario cautela (2002), isso pode explicar o porqué dos
momentos de lazer em dreas externas geralmente ndo serem nesse horario.

No horario das 20h20min os dados médios de temperatura e umidade relativa
do ar ndo variaram em ambas as residéncias, apontando conforto térmico em ambas.
Em geral, os resultados mostram que as condicdes ambientais podem variar
significativamente ao longo do dia e entre diferentes dareas, dependendo das
caracteristicas das residéncias e das areas de lazer. Ressalta-se ainda que quando ndo
ha conforto térmico, recorre-se a outros mecanismos de ventilacdo, como centrais de

ar e ventiladores, demandando maior recurso energético.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo aborda a importancia do conforto térmico como um indicador de
gualidade de vida e como as casas de taipa e alvenaria diferem em relagdo a isso,
considerando as altas temperaturas em regides tropicais. O uso de arborizacdo e
ventilacdo natural é fundamental para tornar as residéncias mais agradaveis para
convivéncia, e a escolha dos materiais de construcdao também é relevante.

Esses resultados indicam a importancia de considerar as condigdes ambientais e
materiais de construcdo ao planejar e construir residéncias, visando proporcionar um
ambiente saudavel e confortdvel para seus moradores, ressalta-se ainda que esta

escolha estd associada a questGes econdmicas e sociais onde uma pesquisa mais
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aprofundada se faz necessaria, a fim de propor os melhores materiais de construgao,

que proporcione conforto térmico e qualidade de vida.
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RESUMO

Incluir o cidaddo como um agente ativo na
gestdo publica é o desafio da Nova Governanga
Publica (NGP), ela é uma abordagem recente,
mas que objetiva romper modelos tradicionais
da gestdo publica, almejando melhorar a
eficiéncia, efetividade e responsabilidade dos
servicos prestados pelo Estado. Por ser recente,
existem diversas lacunas que precisam ser
analisadas de forma cientifica. Partindo disso, o
objetivo desta pesquisa foi entender as
perspectivas da administracdo publica por meio
da identificagdo e andlise de produgbes
académicas sobre a insercdo do cidaddo no
contexto da Nova Governanga Publica. A
pesquisa foi conduzida por meio de uma Revisdo
Integrativa da Literatura (RIL), na qual foram
identificados 8 artigos que atenderam aos
critérios de inclusdo, de um espago amostral de
286 trabalhos, vale ressaltar que o periodo
adotado na base SCOPUS foi de 12 anos (2010 -
2022). Os resultados foram guiados por Osborne
(2010) e indicaram que a NGP apresenta

diversas contribui¢des para a gestao publica. No
entanto, também foram identificados desafios
na inser¢cdo do cidaddo na NGP, como a
resisténcia a mudanga, a complexidade da
gestdo colaborativa, a necessidade de
capacitacdo e a falta de recursos financeiros.
Conclui-se que a NGP é uma abordagem
promissora na gestdo publica contemporanea,
qgue pode contribuir significativamente para a
melhoria da qualidade dos servigos publicos e
para a constru¢cdo de uma sociedade mais
inclusiva.

Palavras-chave:  Gestdo Publica. Nova
Governanga Publica. Revisdo Integrativa da
Literatura.

ABSTRACT

Including the citizen as an active agent in public
management is the challenge of the New Public
Governance (NGP), it is a recent approach, but it
aims to break traditional models of public
management, aiming to improve the efficiency,
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effectiveness and responsibility of the services
provided by the State. Because it is recent, there
are several gaps that need to be analyzed
scientifically. Based on this, the objective of this
research was to understand the perspectives of
public administration through the identification
and analysis of academic productions on the
insertion of citizens in the context of the New
Public Governance. The research was conducted
through an Integrative Literature Review (RIL), in
which 8 articles that met the inclusion criteria
were identified, from a sample space of 286
works, it is worth mentioning that the period
adopted in the SCOPUS database was 12 years
(2010 - 2022). The results were guided by

Osborne (2010) and indicated that NGP has
several contributions to public management.
However, challenges were also identified in the
insertion of citizens in NGP, such as resistance to
change, the complexity of collaborative
management, the need for training and the lack
of financial resources. It is concluded that NGP is
a promising approach in contemporary public
management, which can contribute significantly
to the improvement of the quality of public
services and to the construction of a more
inclusive society.

Keywords: Public Management. New Public
Governance. Integrative Literature Review.

1. INTRODUCAO

A Nova Gestdo Publica foi marcada pela reforma do setor publico e a reforma
administrativa (SANO; ABRUCIO, 2008). Pela reforma do setor publico, entende-se a
renovacao na oferta do servico publico (MAIA; PEREIRA, 2019), pois aceitava a entrada
de empresas privadas e outros atores que antes era excluidos desse processo. Por outro
lado, a reforma administrativa, procurou-se a introducdao de técnicas e ferramentas
utilizadas no setor privado (MATIAS-PEREIRA, 2008).

Além disso, é necessario entender que a Nova Governanca Publica nasce em
contraponto a Administracdo Publica Tradicional e a Antiga Gestdo Publica (SILVESTRE,
2019). Ela (NGP) tem alicerce no aumento das redes de networks para a prestacdo de
servigcos publicos.

Este trabalho focaliza no ato de introduzir o cidaddo no processo de tomada de
decisOes da gestdo publica, sendo esse, apenas um dos aspectos que sao trabalhados na
NGP (OSBORNE, 2010). Com avanco do interesse académico na participacdo social e na
criacdo de politicas publicas, essa problemadtica comecou a ser sanada. A NGP se
apresenta como solugao para essa questdo, ela integra diversos atores no processo de
tomada de decisdo passando pela implementacdo até a retroalimentacao desse sistema
(MAIA; PEREIRA, 2019).

Com isso, estudar a NGP é importante principalmente para compreender as
perspectivas de implementacdo e principalmente para mapear quais os estudos

evidenciam melhoras para este panorama (SILVA, 2012).
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A importancia desse trabalho se dd por meio de 3 vieses que devem ser
analisados, sendo eles o viés académico, o social e empirico. Para a justificativa
académica, devemos considerar que a realizacdo de um estudo de revisdo de literatura
sobre a Nova Governanga Publica se justifica pela necessidade de aprofundar o
conhecimento sobre as novas praticas dessa abordagem, sua aplicacdo pratica, seus
desafios e oportunidades, contribuindo para a construgdao de um arcaboucgo tedrico
solido (SILVESTRE, 2019; GENOINO; SIQUEIRA, 2016).

No tocante a justificativa social, vale ressaltar que a NGP representa uma
abordagem que pode contribuir significativamente para a melhoria dos servicos
publicos e para a construcdo de uma sociedade mais justa e igualitaria (KLUMB;
HOFFMANN, 2016). Assim, este trabalho se justifica pela sua importancia social, uma
vez que pode contribuir para a melhoria da qualidade de vida da populagdo, para o
fortalecimento da democracia e para a promoc¢ao do desenvolvimento sustentavel
(VALE; ALVES BATISTA JUNIOR, 2022).

Sobre o impacto empirico, observa-se a necessidade de compreender sua
aplicacdo pratica em diferentes contextos e setores, bem como seus resultados e
impactos na prestacao de servicos publicos (SOARES JUNIOR et al., 2022). A abordagem
da Nova Governanca Publica tem sido testada em diferentes paises e em diferentes
niveis de governo, apresentando desafios e oportunidades Unicas em cada contexto
(FREITAS et al., 2022).

Dessa forma esse trabalho é motivado pela seguinte questdo: Como a gestao
publica se organiza para incluir o cidaddao no processo de nova governanca publica? E
para realizar o estudo adotou se a seguinte objetivo geral: Entender as perspectivas da
administracdo publica por meio da identificacdo e analise de produg¢des académicas
sobre a insercdo do cidaddo no contexto da Nova Governanca Publica. Orientando-o,
podemos destacar os seguintes objetivos especificos: (1) Verificar por meio da literatura
cientifica as principais acoes de implementacao da NGP; (2) Discutir as contribuicdes da
implantacdo do cidaddo na NGP para a atual gestao publica; (3) Identificar as lacunas de

pesquisa existentes na literatura sobre a inclusdo do cidaddo na NGP.
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2. NOVA GOVERNANCA PUBLICA

Nos ultimos anos, o processo de criacdo de politicas publicos foi se reinventando,
dessa forma, ele ndo é mais visto como algo distante da populagado, e sim, algo préximo
e que aceita diversas interacdes com o meio externo (GENOINO; SIQUEIRA, 2016).
Explicando, antigamente o processo de formulagao de politicas publicas era visto como
uma caixa-preta, a qual possuia seu proprio processamento, recebendo suas entradas
(informagdes) e gerando saidas (politicas publicas).

Porém, isso é um desafio que a atual gestdo publica esta disposta a enfrentar
(COSTA; SOUZA, 2019). O processo de abrir essa caixa-preta é complexo e necessita de
diversos fatores para que sua eficdcia e eficiéncia seja garantida. Dessa forma, surge a
Nova Governanca Publica, ela é, nas palavras de Novais (2018), uma abordagem mais
participativa, transparente e colaborativa, envolvendo atores diversos da sociedade na
tomada de decisdo e na implementacao de politicas publicas.

Contudo, este conceito ainda ndo é claro e abre margem para diversos
guestionamentos sobre como a NGP inclui a sociedade. Dessa forma, Osborne (2006),
apresenta evidéncias cientificas sobre o que sdo os atores que comegam a ser
considerados (populacdo, empresas privadas, parcerias publico-privadas, entidades,
gestores publicos, servidores) e sobre a colaborac¢do que eles podem gerar.

Ainda com o autor, porém, em outro trabalho, ele apresenta 7 questdes que a
NGP trabalha e que deve sanar, sendo elas: a) implementacio de politicas publicas e/ou
prestacdo de servicos publicos; b) arquitetura organizacional; c) sustentabilidade dos
sistemas de servico publico; d) valor publico; e) habilidades relacionais; f) accountability;
e g) avaliacdo do desempenho (OSBORNE, 2010).

Para cada questdo apontada, existem evidéncias cientificas que apresentam
trabalhos e estudos sobre a tematica, como por exemplo o estudo de Cunha et al.
(2022), eles apresentam a preocupacao do Estado em utilizar uma politica publica que
seja favoravel para os cidadaos, dessa forma, eles informam que, para que houvesse
uma melhor comunicagao entre os pagadores de impostos e 0s entes governamentais,
fez-se necessaria a criacdo de impostos que se preocupam com o meio ambiente,

possibilitando menores danos no meio ambiente.
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Outrossim, Pereira (2019) assevera que existem importantes trabalhos sobre a
estrutura organizacional da gestdo publica e ela deve ser analisada sob o viés de
entregar um melhor conforto para o publico final (populacdo), o trabalho apresenta um
estudo de caso em um departamento de uma universidade federal. A pratica de NGP
entra quando a populagao se torna o centro da preocupagao nesta reestruturagao.

Somado a isso, Beltrame et al. (2020) argumentam que os sistemas publicos
devem ser analisados e confeccionados para a sua sustentabilidade e para serem
completos, simples e de facil utilizagdo. Para afirmar isso, eles estudaram o impacto do
absenteismo de usudrios em consultas na drea da saude e se os sistemas de informacao
poderiam corroborar com isso.

Ademais, Santos, Amaral e Silva (2022) informam que existe uma certa
concordancia com a mesclagem dos termos de accountability e valor publico. A primeira
é referente a responsabilidade e prestacdo de contas por acdes e decisGes tomadas pela
gestdo publica para a populagdo a qual ela serve, a segunda é consequéncia da primeira,
pois ela é os beneficios e resultados positivos que sdo gerados para a sociedade como
um todo, em contraposicdo aos interesses particulares ou privados.

A comunicagdo é um excelente passo para o comego de uma equipe que queira
bons resultados, além disso, ela estd diretamente ligada os sucesso de lideres. Sabendo
disso, a administracdao publica adotou sistemas para avaliar e inserir habilidades
relacionais em seu contexto (MONTEZANO et al., 2022).

Para finalizar as dimensdes, a avaliagao de desempenho no setor publico permite
mensurar resultados de seus programas, projetos e politicas, identificando o que est3
funcionando bem e o que precisa ser melhorado, além de poder ser usada para
identificar possiveis problemas e desafios que precisam ser abordados, ajudando a
prevenir possiveis erros e falhas no futuro (MACANE, 2022).

Por outro lado, mas somando a esses pontos, a evolucdo de obras sobre o
relacionamento da gestdo publica com o cidaddo é um tema que vem aumentando, esse
é um tema que vem ganhando notoriedade para a pesquisa académica, isso é informado
por Medeiros et al. (2019). Os autores apresentam um estudo bibliométrico sobre a
producdo cientifica da relacdo do cidaddao com a gestdo publica.

Essa pratica (incluir o cidaddo como o centro da gestdo publica) é extremamente

importante para a NGP e esta diretamente relacionada com a participacdo social e
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colaboragdo/parceria. Por participacdo social, entende-se que busca envolver os
cidaddaos na tomada de decisGes e no monitoramento das politicas publicas. Essa
abordagem reconhece que os cidaddos tém um papel importante a desempenhar na
definicao de prioridades, na identificacdo de problemas e na proposi¢cdo de solugées
(RONCONI, 2011).

Porém, existem problemas que devem ser sanados para que haja uma melhor
implementacdo da NGP, dentre eles, podem ser destacados a resisténcia a mudanca,
complexidade da gestdo colaborativa, necessidade de capacitacdo e falta de recursos
financeiros. O primeiro é referente quando as normas, valores e praticas existentes na
organizacao publica sdo profundamente arraigados e resistentes a mudanca, dessa
forma, os funciondrios podem se sentir confortaveis com a forma como as coisas sdo
feitas atualmente e podem se opor a novas praticas ou processos (SILVA; MELLO, 2013).

Outro ponto é discutido por Mota et al. (2019), eles apresentam dificuldades
para o processo de Transferéncia de Tecnologia devido a complexidade da gestdo
colaborativa, sendo que muitas vezes, ndo ha colaboracdo entre diversos atores para
possibilitar a feitoria de uma determinada acao.

Também pode se apresentar como uma dificuldade para a implementacdo da
NGP como cultura organizacional é a necessidade de capacitacdo do pessoal, sendo essa
um ponto crucial para o processo de realizacdo de produtos ou servicos (da gestao
publica) de qualidade para o usudrio final, neste caso o cidaddo (AMORIM; STADLER,
2019).

A Ultima dificuldade abordada por este estudo é referente a falta de recursos
financeiros, isso podendo afetar na qualidade dos resultados. Pois, com recursos
limitados, os governos precisam tomar decisdes dificeis sobre como aloca-los para
atender as necessidades da populacdo e manter os servicos publicos funcionando

adequadamente (PEREIRA; OLIVEIRA JUNIOR; FALEIROS, 2019).
3. METODOLOGIA

Este trabalho pode ser classificado em natureza aplicada, abordagem
predominantemente qualitativa, com a presenca de técnicas quantitativas para

tabulacdo e prospeccdo de dados e finalidade exploratéria.
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Outrossim, a RIL é uma pesquisa de natureza aplicada, uma vez que produzira
conhecimentos sobre a NGP para a sua pratica, por meio da sintese e integragao de
estudos prévios. Além disso, a pesquisa se concentra na compreensao profunda e
detalhada dos fendmenos disponiveis nos artigos sobre as praticas de NGP, por isso é
considerada predominantemente qualitativa. Destarte, exploratdria pois, a NGP se
apresenta como um tema relativamente inexplorado, entdo existe a necessidade do
pesquisador se aprofundar no tema.

A Revisdo Integrativa da Literatura (RIL) foi escolhida pois dentre os métodos de
revisdo, ela é a mais ampla e permite a compreensdo mais completa do tema de
interesse, pois inclui a simultaneamente a pesquisa experimental e a quase-
experimental (SOUZA et al., 2021).

Dessa forma, é importante mencionar que para que haja uma pesquisa
integrativa da literatura, é importante que 6 passos sejam seguidos. Os passos sao
referentes as regras para uma confeccdo de qualidade, sendo eles: (1) selecdo da
questdo de pesquisa; (2) estabelecimento de critérios para inclusdo e exclusdo de
estudos (amostragem ou busca na literatura); (3) definicdo das informacdes a serem
extraidas dos estudos relacionados (categorizacdo dos estudos); (4) avaliacdo dos
estudos incluidos; (5) interpretacdo dos resultados; (6) apresentacao da revisao (sintese
do conteudo) (BROOME, 2000).

Para tanto, foi formulada a seguinte questdo de pesquisa: o que a literatura tem
produzido sobre a implementacdo da Nova Governanca Publica?

A busca foi realizada na base de dados SCOPUS publicados no periodo de 2010 a
2022 (desde o momento que recebeu mais notoriedade, em um periodo de 12 anos). A
escolha pela base de dados se deu por: (1) Qualidade dos dados, uma vez que é
conhecida e confidvel; (2) Variedade de fontes, pois ela fornece varios textos cientificos;
(3) Facilidade de pesquisa, ja que é projetada para facilitar a busca e a recuperacdo de
informacdes relevantes; (4) Reconhecimento, porque é amplamente requisitada como
fonte de informacdo confidvel e respeitavel no contexto académico e cientifico; (5)
Métricas de avaliacdo, por meio do fornecimento de andlises de artigos, autores e
periddicos, incluindo indices de citacdo e impacto utilizados para mensurar a qualidade

da pesquisa (BURNHAM, 2006).
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O descritor foi selecionado a partir da leitura do trabalho de Vieira e Castro
Junior (2022) e buscado em inglés. O descritor identificado é: “New Public Governance”.
Dessa forma, ndo houve necessidade de combinar o descritor (utilizagdo de NOT, AND
ou OR).

Os seguintes critérios de inclusao foram adotados para a selecdo das producdes:
artigos em inglés; que explicitassem em titulo, resumo e palavras chaves qualquer tipo
de estratégia, acdo e/ou programa de NGP. Com isso, obteve-se o total de 286 artigos
na base de dados mencionada, para isso, exigiu-se a necessidade de adogdo de critérios
de exclusdo.

Em contrapartida, obras (artigos) que ndo estivessem disponibilizados
integralmente online, ensaios tedricos, monografias, dissertacdes e teses, artigos que
ndo apresentaram uma referéncia direta as abordagens da NGP mencionadas por
Osborne (2010) no titulo, no resumo ou nas palavras-chave, que ndo estavam inseridos

na Administracdo Publica, nem de iniciativa integral publica, nem revisado por pares

foram ou obras repetidas foram produgdes excluidas da presente revisao.

4. RESULTADOS

Em primeiro plano, faz-se necessario entender que foram obtidos 286 artigos na
busca. Apds isso, foram realizados os procedimentos de exclusdo, sendo eles: (1)
documentos, capitulos de livro, livros e conferéncias, retirando um total de 70 trabalhos;
(2) quatro artigos duplicados; e, (3) 184 artigos que ndo eram relevantes pois nao
abordavam a tematica.

Apds a exclusdo restaram 28 artigos eles foram lidos na integra, porém 4 nao
deram resposta aos objetivos e 16 ndo seguiram o modelo de Osborne (2010) e ndo
possuiam limitacGes de pesquisa. Dessa forma, restaram 8 artigos relevantes para esta
pesquisa. Para visualizar e auxiliar a compreensao, faz-se necessario observar o Grafico

01 — Fluxo de procedimentos do trabalho.
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Griéfico 01 — Fluxo de procedimentos do trabalho
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Fonte: Proprio (2023)

Para investigacdo dos artigos selecionados, apds a leitura criteriosa na integra
dos mesmos, foi realizada uma analise dos materiais, considerando variaveis de revista,
autor, objetivo, resultado e limitacdo. Para tabular os dados foi utilizado o programa
Parsifal.

Houve a necessidade da confec¢do de um quadro para identificacdo dos artigos
relacionados, dentre outras razoes, para a o auxilio da organizacdo de forma clara e
direta, apresentacao inicial das referéncias a serem estudadas, aumentar a viabilidade,
validade e confiabilidade, mas principalmente transparéncia com a comunidade
cientifica (para que pesquisadores possam verificar e replicar o trabalho identificar

possiveis vieses ou limitacdes metodoldgicas).

Quadro 1 - Identifica¢do dos artigos

TiTULO REVISTA AUTORES

Civil participation in decision-making on waste | Problems and | (STASIUKYNAS et al.,
management at the local authorities level (1) Perspectives in | 2020)

Management
How can collaborative practices be supported in an era | Australian Journal | (NOONE; SALIGNAC;
of new public governance? Lessons from an education | of Public | SAUNDERS, 2021)
initiative (2) Administration
New Public Governance and the Growth of Co-Located | Nonprofit  Policy | (VINOKUR-KAPLAN,
Nonprofit Centers (3) Forum 2017)
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TiTULO REVISTA AUTORES
UK Civil Society: Changes and Challenges in the Age of | Nonprofit  Policy | (HARRIS, 2017)
New Public Governance and the Marketized Welfare | Forum
State (4)
New Public Governance in the Baltic States: Flexible | Public (HILMER PEDERSEN;
Administration and Rule Bending (5) Performance and | JOHANNSEN, 2018)
Management
Review
New public governance in Saudi cities: An empirical | Habitat (MANDELI, 2016)
assessment of the quality of the municipal system in | International
Jeddah (6)
New Public Governance in health care: Health | Canadian  Public | (FIERLBECK;
Technology Assessment for Canadian pharmaceuticals | Administration GARDNER; LEVY,
(7) 2018)
Are non-government policy actors being heard? | Canadian  Public | (EVANS; SAPEHA,
Assessing New Public Governance in three Canadian | Administration 2015)
provinces (8)

Fonte: Préprio (2023)

Os 8 artigos estudados apresentaram diferencas quanto a metodologia, isso ndo
representa uma limitacdo para este estudo, mas sim uma oportunidade para integrar os
dados discutidos pelos autores e gerar uma nova forma de conhecimento que mescla
estudos de revisao de literatura com estudos praticos e aplicados na sociedade. Porém,

por se tratar de uma RIL, esta tabulacao ndo se torna relevante nesta pesquisa.

4.1. IMPLEMENTACAO DA NGP

Estudar como a inclusdo do cidad3o na NGP estd sendo trabalhada é de suma
importancia para que haja a constru¢ao de um pensamento cientifico, mas esse estudo
vai além disso. O método de RIL foi escolhido para integrar um tripé de extrema
importancia: a ciéncia, a aplicacdo e o social. A ciéncia por meio de estudos de revisdo
de literatura que apresentam perspectivas desta temdtica, a aplicacdo por informar
trabalhos com metodologias que podem ser aplicadas e a sociedade com a apresentagao
dos resultados das pesquisas, isso pode ser conferido em Quadro 02 — Implementacao

da NGP pelos artigos.

Quadro 2 — Implementacdo da NGP pelos artigos

ARTIGO OBIJETIVO RESULTADO
Analisar o impacto da participacgdo civil na | A analise da capacidade de participagao civil
tomada de decisGes sobre a gestdo de | na gestdo de residuos leva a conclusdo de
(1) residuos a nivel municipal que a Lituania ndo dispde de um mecanismo

Unico para assegurar a participagdo civil na
gestdo de residuos

Demonstra-se isso ligando as propriedades
da colaboragdo com elementos centrais da
teoria dos sistemas. Com base em duas

Demonstrar como a estrutura e a dindmica
de processo de uma colaboragdo

()

REVISAO INTEGRATIVA DA LITERATURA SOBRE A INSERGAO DO CIDADAO NA NOVA GOVERNANGA

PUBLICA




R

DINAMICAS AMBIENTAIS E RECURSOS NATURAIS: PERSPECTIVAS GLOBAIS E ACOES LOCAIS

ARTIGO

OBIJETIVO

RESULTADO

interagiram com desafios praticos para
criar uma disfung¢do geral.

subdimensdes estruturais da colaboragdo e
duas subdimensoes do processo,
recomendamos trés acOes para reavivar a
colaboragdo: (1) avaliagdo do programa
alternativo, (2) andlise das necessidades das
partes interessadas e (3) desenvolvimento de
uma estratégia de comunicagao interna mais
forte.

(3)

Apresentar um tipo Unico de organizagdo
de servigo publico na América do Norte:
centros sem fins lucrativos co-localizados

Exemplos de centros sem fins lucrativos co-
localizados que fornecem uma variedade de
servigos sociais sao apresentados, dos EUA e
do Canada. Em suma, esses centros ajudam a
promover a qualidade de vida das clientelas
e comunidades; e as colaboragdes e redes
que estabelecem promovem um objetivo
fundamental da Nova Governanca Publica.

(4)

Oferecer uma visdo geral empiricamente
baseada de mudangas e desafios para a
sociedade civil do Reino Unido nos
primeiros anos do século XXI.

Discussdo sobre a inter-relacdo entre
mudangas na sociedade civil e mudangas nas
politicas  publicas, incluindo a nova
governanga publica e a mercantilizagdo do
Estado de bem-estar social.

(5)

Analisar os riscos potenciais de aumentar a
flexibilidade e a discricionariedade na
administracdo publica relacionados com a
Nova Governagdo Publica no contexto da
transicdo  sistémica e de niveis
relativamente elevados de corrupgao.

Verifica-se que os mecanismos de controle
associados a  Administragdo  Publica
Weberiana diminuem a aceitagdo da
flexibilizacdo das regras.

(6)

Explorar as atitudes entre os cidaddos e
funciondrios do setor publico na cidade de
Jeddah em relagdo a qualidade do sistema
municipal, de acordo com as aspira¢Ges de
eficdcia da Nova Gestdo Publica e um
sistema de governanca publica que
funcione com eficiéncia, eficacia e valores
democraticos.

Deve ser prestada uma atencgdo significativa

a criagdo de um quadro institucional
adequado para criar legislagdo de
governagdo coerente que apoie o

estabelecimento de valores democraticos
duradouros. Isso deve ser empregado para
gerar a capacidade geral e a competéncia dos
orgdos publicos e incentivar os funcionarios
do governo a atuarem como catalisadores
para criar uma forma integrada de
governanga que traga integridade e
melhorias nas instituicdes publicas, com
servicos municipais de alta qualidade.

(7)

Avaliar as oportunidades e limitagdes do
NGP dentro de um contexto especifico de
cuidados de salde.

Esse tipo de estrutura de governanga pode
ser limitado a certas instancias, e
descrevemos as condi¢Ges sob as quais as
estruturas horizontais de governanga na ATS
foram capazes de florescer.

(8)

Fornecer uma avaliagdo empiricamente
baseada de como os trabalhadores de
politicas governamentais e nao
governamentais se envolvem uns com os
outros no processo politico.

A co-construcdo e a coproducgdo de politicas
sdo uma caracteristica significativa do
processo, mas ha alguma necessidade de
nuances.

Fonte: Proprio (2023)
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4.2. LIMITACOES NA PESQUISA SOBRE NGP
Nesta parte do estudo ha a presenca de excertos dos trabalhos selecionados,
expondo de forma clara e concisa suas limitagdes, possibilitando uma analise criteriosa
sobre o panorama da utilizacdo da NGP. A construcao do Quadro 03 — Limitacdo da NGP

pelos artigos é possivel por meio da combinagdo com a metodologia de Osborne (2010).

Quadro 3 — Limitagdo da NGP pelos artigos

R

ARTIGO

LIMITACAO

POSSIVEL SOLUCAO

(1)

As instituicGes nacionais de governagdo
publica consideram que a informagdo dos
cidaddos sobre as decisbes tomadas é
suficiente e que existem oportunidades
legais de participagdo civil, mas dependem
do nivel de atividade dos cidaddos, e ndo
da instituigdo.

E um problema relacionado com arquitetura
organizacional (PEREIRA, 2019) e apresenta a
resisténcia da gestdo publica a mudancgas
(SILVA; MELLO, 2013).

()

A pequena amostra pode ndo representar

a colaboracdo (19 parceiros),
especialmente se 0s parceiros
especialmente insatisfeitos nao

participaram.

Para solucionar, faz-se necessario entender o
papel das habilidades relacionais
(MONTEZANO et al., 2022), podendo ser um
problema de necessidade de capacita¢do de
pessoal (AMORIM; STADLER, 2019).

(3)

Dificuldades de analizar Ag¢bes especificas
que os centros sem fins lucrativos
oferecem

O accountability (SANTOS; AMARAL; SILVA,
2022) é uma mudanga para a transparéncia e
apresenta uma grande oportunidade para a
gestao publica.

(4)

O quadro que emerge de mudangas e
desafios para a sociedade civil do Reino
Unido ndo é positivo para aqueles que
valorizam a sociedade civil como um
constituinte essencial da democracia.

Criar valor publico (SANTOS; AMARAL; SILVA,
2022) é necessario para que o cidaddo
entenda a importdncia e necessidade das
acOes publicas.

(5)

a Nova Abordagem de Governacgao Publica
espera, nem a participagdo cidada nem a
confianga generalizada funcionam como
um controle sobre a flexdo de regras.

Existe a necessidade de apresentar solugdes
para a avaliagdo de desempenho (MACANE,
2022), sendo que esta deveria ser adotada
durante toda a gestdo publica.

embora viérios aspectos da reforma
politico-administrativa tenham alterado a

A sustentabilidade dos sistemas publicos
(BELTRAME et al., 2020) encontram diversas

(6) configuracdo da gestdo publica, as | oportunidades para a melhoria na
caracteristicas  essenciais  da boa | usabilidade e integracgdo dos servigos
governagao continuam por avaliar publicos.

Aos conceitos de GPN ndo esta claro como | A arquitetura organizacional (PEREIRA;
esses conceitos poderiam ser aplicados aos | OLIVEIRA  JUNIOR;  FALEIROS, 2019)
(7) cuidados de saude. representa uma grande quebra de

paradigmas e rompe com as estruturas
tradicionais.

Os dados aqui apresentados indicam que a
extensdo do envolvimento politico pode
nao ser tdo amplamente inclusiva como os
proponentes da Nova Governanga
sugerem.

A Implementacdo de politicas publicas e/ou
prestacdo de servigco publico (CUNHA et al.,
2022) apresenta a importancia de incluir o
cidaddo para o planejamento dessas agdes
publicas.

Fonte: Proprio (2023)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa podem ser oportunos para agentes tomadores de
decisdo, como por exemplo: gestores publicos, pesquisadores e outros atores
envolvidos na implementagdo da NGP. Este estudo fornece os caminhos estudados e
evidenciados pela implementagdao da NGP, permitindo o aprimoramento e adaptagao
dessa abordagem as novas demandas e desafios de ambientes externos, como o meio
politico e social (principalmente no quesito de incluir o cidaddo). Outrossim, a pesquisa
contribui com o avango do conhecimento na drea da governanca publica, na medida em
que sistematiza os trabalhos que apresentam praticas, estudos e oportunidades para a
sua implementacdo possibilitando o fortalecimento da participacdo cidada e a
efetividade das politicas publicas. Dessa forma, a Gestao Publica vem se organizando
para inovar em suas estruturas, seja por enfoque no cidaddo, participacdao social,
colaboracdo e parcerias, avaliacdo de resultados e Inovacado e aprendizado.

Dentre as principais limitagdes observadas por esta pesquisa, podem ser
destacadas: (1) Maioria dos artigos disponiveis estarem em inglés e possuirem uma
linguagem académica de dificil acesso, distanciando os pesquisadores de quem esta no
mercado (diversos atores); (2) Dificuldades para padronizacdo de acbes pois a NGP
depende de fatores politicos, sociais e econdmicos; (3) Resisténcia a mudancas e isso
pode gerar tenacidade por parte de servidores publicos, politicos e outros atores
envolvidos no processo; (4) Falta de recursos pois sua implementacao pode exigir bens
financeiros, humanos e tecnolégicos significativos, o que pode ser um desafio em paises
com recursos limitados; (5) Falta de capacidade institucional, pois ela necessita de
servidores capacitados em novas habilidades e competéncias, além de uma reforma
institucional significativa para promover a descentralizacdo e a participacdo cidad3; (6)
Dificuldades culturais, incluindo a participa¢do social e a falta de crenca nas instituicdes
publicas; (7) LimitacGes legais, pois algumas leis de determinados paises ou estados
podem dificultar a implementacao da NGP.

Como sugestdo de trabalhos futuros, recomenda-se o estudo de sua aplicacdo
em diversos contextos, principalmente um estudo de caso com institui¢cdes que adotam
essa pratica, além de uma pesquisa de levantamento para entender o papel do cidadao

e suas expectativas para a NGP, embora muitos estudos tenham sido realizados sobre
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ela, ainda ha uma lacuna na literatura em relagao aos trabalhos futuros necessarios para
consolidar e aprimorar essa nova forma de gerir a coisa publica. Com as mudangas
constantes no ambiente politico e social, é importante entender as tendéncias e os
desafios emergentes que afetam a NGP e como isso pode afetar sua aplicagdo em

diferentes contextos (agenda de pesquisas em NGP).
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RESUMO

Uma sociedade para ser considerada justa deve
adotar o respeito dos direitos humanos, e
garantir a fruicdo da arte e da literatura aos
cidaddos como um direito inaliendvel. Nesta
perspectiva, o presente artigo objetiva
caracterizar  0s aparelhos patrimoniais
localizados no Parque Estadual de Canudos,
enquanto manifestacbes artisticas
contemporaneas, que visam estimular a
contemplagdo do cenario e resgatar a literatura
e a iconografia inspiradas na Guerra de Canudos
(1896 — 1897), sob a perspectiva da adogdo de
um turismo cultural sustentdvel para o
municipio. Fundado em 1986, o Parque
compreendeu em sua implantacdo uma area de
1.321 ha, abrigando valiosos sitios histéricos e
arqueoldgicos, além de sua importancia
bioldgica e prioritdria para conservagdo, em
virtude da predominancia do Bioma Caatinga.
Ademais, o municipio de Canudos tem
apresentado incremento na atividade turistica
local, com seus impactos negativos associados.
Foram utilizados os métodos exploratério e
descritivo referentes a abordagem tedrica sobre
os direitos linguisticos e literarios no Brasil e sua
interse¢cdo com as ciéncias ecoldgicas, visando
discutir aspectos do turismo cultural e como

implementa-lo de forma sustentdvel. Para
tanto, foram utilizados os aportes tedricos de
Begossi (1993), Branch (2021), Calasans (1987),
Candido (2011), Gattari (1990), Juncken & Surya
(2022), Melo & Cardozo (2015), Ramos (2004),
Zanettini & Robrahn-Gonzalez (1999), entre
outros. Os resultados apontam para a necessaria
incorporacdo do turismo sustentdvel como eixo
estratégico na politica de desenvolvimento
local, e como forma de alcangar o equilibrio
entre a conservagao, preserva¢dao ambiental e
cultural, e a viabilidade econ6mica e social.

Palavras-chave: Turismo cultural sustentavel.
Parque Estadual de Canudos. Direitos literarios
e culturais.

ABSTRACT

To be considered fair, a society must adopt
respect for human rights, and guarantee the
enjoyment of art and literature to citizens as an
inalienable right. From this perspective, this
article aims to characterize the heritage devices
located in the Canudos State Park, as
contemporary artistic manifestations, which aim
to stimulate contemplation of the scene and
rescue the literature and iconography inspired
by the Canudos War (1896 — 1897), under the
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perspective of adopting sustainable cultural
tourism for the municipality. Founded in 1986,
the Park comprised an area of 1,321 ha in its
implementation, housing valuable historical and
archaeological sites, in addition to its biological
and priority importance for conservation, due to
the predominance of the Caatinga Biome.
Furthermore, the municipality of Canudos has
shown an increase in local tourist activity, with
its associated negative impacts. Exploratory and
descriptive methods were used relating to the
theoretical approach to linguistic and literary
rights in Brazil and their intersection with
ecological sciences, aiming to discuss aspects of

sustainable way. To this end, the theoretical
contributions of Begossi (1993), Branch (2021),
Calasans (1987), Candido (2011), Gattari (1990),
Juncken & Surya (2022), Melo & Cardozo (2015),
Ramos ( 2004), Zanettini & Robrahn-Gonzalez
(1999), among others. The results point to the
necessary incorporation of sustainable tourism
as a strategic axis in local development policy,
and as a way of achieving a balance between
conservation, environmental and cultural
preservation, and economic and social viability.

Keywords: Sustainable cultural tourism.
Canudos State Park. Literary and cultural rights.

cultural tourism and how to implement it in a

1. INTRODUCAO

O presente artigo objetiva caracterizar os aparelhos patrimoniais localizados no
Parque Estadual de Canudos, enquanto manifesta¢des artisticas contemporaneas, que
visam estimular a contemplacdo do cenario e resgatar a literatura e a iconografia
inspiradas na Guerra de Canudos (1896 — 1897), sob a perspectiva da adog¢do de um
turismo cultural sustentdvel para o municipio. Para tanto, foram utilizados os aportes
tedricos de Begossi (1993), Branch (2021), Calasans (1987), Candido (2011), Gattari
(1990), Juncken & Surya (2022), Melo & Cardozo (2015), Ramos (2004), Zanettini &
Robrahn-Gonzélez (1999), entre outros, buscando-se discutir aspectos do turismo
cultural e como implementd-lo de forma sustentdvel. A analise se utiliza da abordagem
tedrica sobre os direitos linguisticos e literarios no Brasil e sua interse¢cdao com as ciéncias
ecoldgicas.

Os direitos humanos ligados a alimentagdo, moradia, vestudrio, instrucao, salde,
liberdade individual, ao amparo da justica publica, resisténcia a opressdo, direito a
crenca, opinido, e ao lazer, constituem bens que asseguram a sobrevivéncia fisica e a
integridade espiritual. Nesta perspectiva, (CANDIDO, 2011) questiona a pertinéncia ao
direito a arte e a literatura e se estaria a fruicdo da arte e literatura na mesma categoria
dos demais direitos.

A Declaracdo Universal dos Direitos Linguisticos, aprovada em 1996, resultou da
mobilizagdo de organizagdes ndo governamentais, movimentos sociais e académicos e
atualmente é considerada o principal instrumento politico contra a discriminagao

linguistica. (OLIVEIRA, 2003).
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Segundo Candido (2011), a literatura teria uma fun¢ao humanizadora, visto que
se manifesta universalmente através dos seres humanos, em todos os tempos. Assim,
define literatura como tudo aquilo que tem toque poético, ficcional ou dramatico nos
mais distintos niveis de uma sociedade, em todas as culturas, desde o folclore, a lenda,
as anedotas e até as formas complexas de producdo escritas das grandes civilizacdes. E
defende a ideia de que ndao ha um ser humano sequer que viva sem alguma espécie de
fabulagdo/ficcdo.

A literatura, em seu sentido amplo, “parece corresponder a uma necessidade
universal, que precisa ser satisfeita e cuja satisfacdo constitui um direito” (CANDIDO,
2011, p. 177). Aliteratura é, para ele, “o sonho acordado da civilizagdo” (p. 177), e assim
como ndo é possivel haver equilibrio psiquico sem sonho durante o sono, “talvez ndo
haja equilibrio social sem a literatura” (p. 177). E por esta raz3o que a literatura é fator
indispensavel de humanizacdo e tem sido instrumento poderoso de instrucdo e
educacdo em nossas sociedades. Vejamos:

[...] a literatura tem sido um instrumento poderoso de instrug¢do e educagao,
entrando nos curriculos, sendo proposta a cada um como equipamento
intelectual e afetivo. Os valores que a sociedade preconiza, ou os que
considera prejudicais, estdo presentes nas diversas manifestaces da ficcdo,
da poesia e da agdo dramdtica. A literatura confirma e nega, propde e

denuncia, apoia e combate, fornecendo a possibilidade de vivermos
dialeticamente os problemas. (CANDIDO, 2011, p. 177).

A literatura, entdo, ndo corrompe e nem edifica, mas humaniza ao trazer
livremente em si o que denominamos de bem e de mal. E humaniza porque nos faz
vivenciar diferentes realidades e situa¢des. Ela atua em nds como uma espécie de
conhecimento porque resulta de um aprendizado, como se fosse uma espécie de
instrucdo. Candido (2011), defende que a literatura pode ser um instrumento consciente
de desmascaramento, pelo fato de focalizar as situacoes de restricdo dos direitos, ou de
negacdo deles. Por estas razoes, a literatura esta relacionada com a luta pelos direitos
humanos. E esta luta almeja que todos possam ter acesso aos diferentes niveis de
cultura. Portanto, uma sociedade que seja de fato justa “pressupbe o respeito pelos
direitos humanos, e a fruicdo da arte e da literatura em todas as modalidades e em todos

os niveis é um direito inalienavel” (CANDIDO,2011, p. 126).
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Portanto as sociedades criam suas manifestagdes literdrias (ficcionais, poéticas e
dramaticas) em decorréncia de suas crengas, seus sentimentos e suas normas, e assim
fortalecem a sua existéncia e atuacao.

Agdes antrdpicas tém promovido alteragdes marcantes no Bioma Caatinga nas
ultimas décadas, por meio do processo de substituicdo das dreas naturais por diversos
tipos de uso do solo e da vegetagdo. Segundo Freire e Pacheco (2017), o fragil equilibrio
dos ecossistemas presentes no bioma Caatinga, o regime inconstante das chuvas, os
solos delgados e pobres em nutrientes organicos e as precarias condigdes
socioecon6micas das populacdes que habitam a regido semiarida brasileira formam um
conjunto de fatores que favorecem a ocorréncia dos processos de degradacado
ambiental. Ademais, o uso energético da vegetacdo da caatinga tem gerado
modificacGes nas paisagens e perda de diversidade bioldgica.

Diante de tal contexto, a criacdo de areas protegidas para a manutengao da
biodiversidade e conservacao do berco genético, constitui emergéncia socioambiental
gue aponta para a necessidade de compatibilizar as atividades humanas e o crescimento
econdmico com a manutenc¢ao ecossistémica.

O municipio de Canudos-BA, marcado pela fragilidade natural do ponto de vista
ambiental e socioecondmico que caracterizam as regides semiaridas, necessitou criar
areas protegidas para a manutencdo e conservacao da biodiversidade. Estas areas
constituem-se em elementos potenciais na formacao de fatores geradores de conflitos
ambientais.

No Brasil, o semidrido é uma das regides mais afetadas pelo uso inadequado e
insustentavel dos recursos naturais, ocasionando processos desertificatérios crescentes
com graves consequéncias socioambientais. A Caatinga é o tipo de vegetacao que cobre
a maior parte da drea com clima semidrido da regido Nordeste do Brasil, constituindo-
se em um dos biomas mais ameacados por a¢des antrdpicas nas Ultimas décadas. Diante
de tal contexto, a criacdo de areas de protecdo ambiental, as Unidades de Conservacdo
(UC), torna-se imprescindivel para a manutencao e conservacdo da biodiversidade

O Parque Estadual de Canudos foi fundado em 1986, através dos Decretos n2
33.193/1986 e 33.333/1986, e compreendeu em sua implantagdo uma area de 1.321
hectares, posteriormente transformado em 6rgdo suplementar da Universidade do

Estado da Bahia — UNEB. Entretanto, a despeito de sua importancia enquanto Unidade
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de Conservacgao, o Decreto Estadual N2 20.896 de 19 de novembro de 2021, redefiniu a
area do Parque em 462.0098 hectares.

A proximidade com areas urbanas, potencializa usos antrépicos que pressionam
e comprometem suas fungdes e objetivos enquanto UC, tornando indispensavel a
adocdo de politicas publicas de gerenciamento socioambiental. Neste aspecto, varios
estudos apontam a relevancia da Educagdao Ambiental Contextualizada e do Turismo
Cultural Sustentdvel, para a conservacdo dessas areas, sobretudo, com o avanco da
atividade turistica local (OLIVEIRA et al., 2020; JACOBI et al. 2009; BUENO, et al., 2008;
MELO & CARDOZO, 2015).

Nesta perspectiva, objetiva-se caracterizar os aparelhos patrimoniais localizados
no Parque Estadual de Canudos, enquanto manifestacGes artisticas contemporaneas,
sob a perspectiva da Ecocritica, definida aqui como a aplicacdo de conceitos ecoldgicos
ao estudo da arte literdria. Partiu-se do contexto histdrico, socioeconémico e politico,
bem como dos aspectos de vulnerabilidade ambiental, visando apresentar as condicdes
adversas vivenciadas cotidianamente pelos sertanejos nordestinos em sua relagdao com
a natureza, a partir da perspectiva de Garrard (2006, p. 29), na qual “os problemas
ambientais requerem uma analise em termos culturais e cientificos porque sdo o
resultado da interacdo entre o conhecimento ecoldgico da natureza e sua inflexdo
cultural.”

O bidlogo alemdo Ernest Haeckel propés em 1866 a criacdo de uma disciplina
cientifica, ligada a biologia. A Ecologia teria por funcdo estudar as relacGes entre as
espécies animais e o seu ambiente. Atualmente, é utilizada para além do campo
bioldgico. Vejamos:
Fala-se em ecologia natural ou ambiental, mais préoxima dos conceitos
haeckelianos, mas também em ecologia profunda, ecologia social e ecologia
mental ou das subjetividades, sendo essas duas ultimas defendidas por Félix
Guattari (2005), juntamente com a ambiental, em seu livro As Trés Ecologias.
Nessa perspectiva de discursos que levam em consideragdo os seres e o
ambiente em que vivem, sobretudo, diante dos problemas ambientais
resultantes de uma estrutura social e econémica opressora, no que tange as
guestdes ecoldgicas, em 1978, pela primeira vez, falou-se em ecocritica,
fazendo-se meng¢do a um fenébmeno que sempre existiu na producdo cultural

e artistica: a relagdo da arte com a natureza, o ambiente, a ecologia. (SILVA,
2014, p. 254. Grifo nosso)
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Ainda segundo os autores, o precursor na citacdo desse termo, de acordo com
Branch (1994), foi o norte-americano William Rueckert, em 1996. Garrard (2006), por
sua vez, afirma que a ecocritica sugere estudos interdisciplinares. Assim, O turismo
cultural pautado pela agdo de visitagao e conhecimento do patriménio cultural possui
um sentido educativo, pois € mediador no processo de socializacdo e apropriacdo dos
bens humanos materializados nos patrimoénios, que sdo os atrativos das cidades
turisticas.

Esta atividade turistica educativa com o patriménio, por sua vez, demanda um
trabalho interdisciplinar e abrangéncia de formas e conteudo, que atinjam uma

exploracdo racional, eficiente e sustentavel.

2. PARQUE ESTADUAL DE CANUDOS: TURISMO CULTURAL E
PRESERVACAO

Fundado em 1986, o Parque Estadual de Canudos compreendeu em sua
implantacdo uma area de 1.321 hectares, posteriormente transformado em drgao
suplementar da Universidade do Estado da Bahia — UNEB. O Parque integra importantes
areas de terras, palco da Guerra de Canudos (1896 — 1897), abrigando valiosos sitios
historicos e arqueoldgicos, além de sua importancia biolégica e prioritaria para
conservacdo, em virtude da predominancia do Bioma Caatinga. Entretanto, a despeito
de sua importancia enquanto Unidade de Conservacao, o Decreto Estadual N2 20.896
de 19 de novembro de 2021, delimita a drea do Parque em 462.0098 hectares.

Para Santos (2013), as locagdes histéricas e arqueoldgicas no Parque Estadual de
Canudos sdao de grande importancia para estimular o turismo na regido, mas a
implantacdo dessa atividade deve levar em consideragdo as peculiaridades como palco
de guerra:

[...] N3o se trata apenas de ordenar o fluxo de visitantes e implantar
equipamentos que disponibilizem informacGes sobre o episédio’e oferecam
o minimo de conforto as incursdes pelas suas trilhas e veredas. E necessaria,
principalmente, a implantagdio de equipamentos que estimulem a

contemplagdo do cenario e resgatem a literatura e a iconografia inspirada no
tema. (SANTOS, 2013 p. 58).

Nesta perspectiva, varios projetos vém sendo implementados desde a criacdo do

Parque, vejamos:
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O projeto “Guia Visual do Cenario da Guerra de Canudos”, iniciado em 1986, foi
coordenado pelo fotégrafo e documentarista Claude Santos. Foram estudados e
mapeados os relatos e a iconografia produzida pelos participantes do conflito, buscando
identificar a localizagao precisa do arraial, submerso nas aguas do Agude Cocorobd, em
relacdo ao cendrio da guerra. Também foram analisadas fotografias produzidas na
Segunda Canudos, construida no inicio do século XX sobre as ruinas da Canudos
Conselheirista, e estudados os depoimentos dos sobreviventes da guerra e seus
descendentes, colhidos pela imprensa e por estudiosos a partir de 1947 (SANTOS, 2013).

O Projeto “Arqueologia e Reconstituicio Monumental - Parque Estadual de
Canudos”, realizado entre agosto e setembro de 1999 pelos arquedlogos Paulo E.
Zanettini e Erika M. Robrahn-Gonzalez, objetivou a construcdo da identidade para a area
selecionada por meio de decreto em 1986, constituindo-se, assim, como area para a
preservagao e consequente perpetuacao da memoria e cultura material de Canudos.

Segundo Juncken e Surya (2022), os trabalhos foram desenvolvidos devido ao
baixo nivel de volume de dgua do agude Cocorobd. Durante as escavag¢des foram
catalogados achados e estruturas, relativos aos periodos anterior, durante e apds a
guerra). Estas informagdes contribuiram, para compreender mais sobre Canudos, e
principalmente sua espacialidade. Foram feitas demarcacdes e escavacoes dos lugares
dentro e proximo da cidade conselheirista. Técnicas inovadoras foram usadas pela
equipe de arquedlogos, como fotografias aéreas do local, e a reconstrucdo
tridimensional das igrejas. O Projeto em tela identificou e delimitou vdrios sitios
histéricos e arqueoldgicos:

Alto da Favela — também chamado de Morro Vermelho e Morro da Favela,
importante trincheira conselheirista ativa até 28 de junho de 1897; desse ponto
estratégico pode-se vislumbrar parte das ruinas da segunda Canudos, ora submersa nas
aguas do acude Cocorobd. Ponto de resisténcia dos jagungos conselheiristas no inicio
das operac¢Ges da quarta expedicdo, comandada pelo general Artur Oscar, essa locacdo
foi tomada pelos militares na manha de 28 de junho de 1897. Até o final da guerra, as
forcas republicanas mantiveram no Alto da Favela acampamentos militares e artilharia.

Morro da Favela é um dos lugares mais importantes do cendrio da Guerra de
Canudos. Dela, tinha-se uma visdo frontal e geral do arraial conselheirista, hoje

submerso nas aguas do Acude Cocorobd. Esse lugar era um dos pontos estratégicos,
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desde a 32 expedicado liderada pelo Cel. Moreira César que subiu o morro e visualizou
Canudos. Euclides relata toda a paisagem e a importancia de assegurar essa posi¢cao
mais alta. O Alto da favela nos situa melhor em relacdo a Guerra, pois de |a temos uma
ideia das posi¢cdes militares dos conflitos e da espacialidade de como era o arraial de
Canudos. (JUNCKEN e SURYA, 2022, p.99)

Hospital de Sangue — Ativos durante a primeira fase das opera¢des da Quarta
Expedicdo Militar, entre 28 de junho e 18 de julho de 1897, os hospitais de sangue
ficavam atrds do Alto da Favela. Nesse local sera instalado o marco visual “Hospital de
Sangue”, apresentando uma fotografia de Augusto Flavio de Barros produzida durante
o conflito.

Era o local onde ficava os feridos das batalhas, esse local foi escolhido por ser um
pouco mais protegido das linhas de frente das batalhas. Ativos durante a primeira fase
das operagdes da Quarta Expedicao Militar, entre 28 de junho e 18 de julho de 1897, os
hospitais de sangue ficavam atras do Alto da Favela e no seco Riacho do Mota. Esses
hospitais foram instalados logo apds as batalhas realizadas em julho, na tomada da
Favela. (Juncken e Surya, 2022, p.105)

Fazenda Velha — Também conhecida como Tapera e Trincheira 7 de Setembro,
nesta locacdo estavam as ruinas da antiga sede da Fazenda Canudos, onde morreu o
comandante da terceira expedi¢ao militar, coronel Moreira César, na madrugada do dia
4 de margo de 1897.

Vale da Morte —também conhecido como Toca da Favela, Gruta da Favela, Vale
Sinistro e Boca do Lobo — foi usado com cemitério durante a expedi¢do Artur Oscar e
nele estdo enterrados ndo s6é militares, mas, também, mulheres e criancas,
companheiras e filhos de soldados.

O Projeto “Intervengodes Artisticas” implantado no Parque Estadual de Canudos,
foi desenvolvido Claude Santos, e exibe uma iconografia existente sobre o conflito,
dotando o Parque de uma estrutura museoldgica que apresenta obras pictéricas
inspiradas na Guerra. Dessa forma, pinturas, desenhos e fotografias sobre a Guerra de
Canudos sdo expostas em Cenarios, previamente mapeados pelo Projeto Arqueologia e
Reconstituicdo Monumental, por depoimentos de sobreviventes e familiares destes.

As intervengdes artisticas estdo distribuidas em cendrios onde foram

implantados totens em vidro:
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a) No Alto da Favela, presentes os marcos visuais “Mapa do Cendrio da Guerra”
e “Antonio Conselheiro”;

b) No Hospital de Sangue esta retratado o marco visual “Hospital de Sangue”,
apresentando uma fotografia de Augusto Flavio de

Barros produzida durante o conflito;

c) Chapada dos Equivocos — Foi criada tendo como inspira¢do detalhes da obra
do artista Tripoli Gaudenzi;

d) Alto das Memérias - Montada com imagens produzidas a partir do final dos
anos 40 do século XX, essa exposicdo apresenta os sobreviventes da Guerra e seus
descendentes retratados por Pierre Verger, Alfredo Vila-Flor Santos, Auddlio Dantas,
Antonio Olavo, Evandro Teixeira, Antenor Junior, Marco Santilli e Claude Santos; Outeiro
das Marias — Esta instalacdo visual, criada com um relevo de Michelangelo e detalhes

da fotografia “As Prisioneiras” de Flavio de Barros, homenageia as mulheres canudenses

3. CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo traz uma discussdo acerca da relevancia do Turismo Cultural
Sustentavel, enquanto politica publica para a gestdo e preservacdao ambiental no
semiarido baiano, visando contribuir com a manutencdo e conservacdo das areas
protegidas do Parque Estadual de Canudos, e consequentemente auxiliar na
preservacao dos recursos naturais do Bioma Caatinga e dos importantes sitios historicos
e arqueoldgicos locais.

O Parque Estadual de Canudos estd demarcado, sinalizado e dotado de
infraestrutura adaptada as condic¢Oes locais, sendo propicio a realizacdo de pesquisas
académicas e ao incremento do turismo histérico e cultural, garantindo a fruigao da arte,
cultura e da literatura aos cidaddos, como um direito inalienavel.

Os resultados apontam para a necessaria incorporacao do turismo sustentavel
como eixo estratégico na politica de desenvolvimento local, e como forma de alcancar
o equilibrio entre a conservacdo, preservacdao ambiental e cultural, e a viabilidade
econdmica e social.

A atividade turistica sustentavel demanda um trabalho interdisciplinar, com
formas e conteldos abrangentes, que atinjam uma exploracao racional e que valorize a

potencialidade do patrimonio, sem implicar em dilapidagao.
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RESUMO

As contaminagGes causadas pelos metais
pesados cadmio (Cd) e chumbo(Pb) tornam-se
um problema ambiental generalizado que
requer solugdo profunda e sustentavel. Esses
elementos téxicos podem ocorrer naturalmente
na crosta terrestre ou ser de origem artificial. O
cadmio e o chumbo podem acumular-se e
translocar-se no solo a longo prazo,
aumentando a toxicidade e infertilidade do solo.
Dessa forma, o risco de entrar na cadeia
alimentar é extremamente elevado e os efeitos
sobre os organismos vivos na cadeia alimentar
sdo de grande preocupagdo. A exposicdo
humana ao caddmio e ao chumbo pode causar
doencgas graves a saude, além da ameaca ao
sistema nervoso. Portanto, é essencial a
remocdo de cadmio e chumbo do solo antes de
entrarem na cadeia alimentar, além de
monitorar as principais fontes de contaminagao
para um ecossistema sustentavel. Neste
sentido, a revisdo apresenta o risco para a saude
humana de cddmio e chumbo, além da busca de
praticas agricolas ecologicamente corretas,

visando uma producgdo segura sustentavel de
alimentos, em especial Sorghum bicolor (L.)
Moench.

Palavras-chave: Metais pesados. Toxicidade.
Conservacdo Ambiental. Cadeia Alimentar.
Sustentabilidade.

ABSTRACT

Contamination caused by the heavy metals
cadmium (Cd) and lead (Pb) has become a
widespread environmental problem that
requires a profound and sustainable solution.
These toxic elements can occur naturally in the
Earth's crust or be of artificial origin. Cadmium
and lead can accumulate and translocate in the
soil over the long term, increasing soil toxicity
and infertility. Therefore, the risk of entering the
food chain is extremely high and the effects on
living organisms in the food chain are of great
concern. Human exposure to cadmium and lead
can cause serious health illnesses, in addition to
threatening the nervous system. Therefore, it is
essential to remove cadmium and lead from the
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soil before they enter the food chain, in addition production, especially Sorghum bicolor (L.)
to monitoring the main sources of Moench.

contamination for a sustainable ecosystem. In

this sense, the review presents the risk to Keywords: Heavy metals. Toxicity.
human health of cadmium and lead, in addition Environmental Conservation. Food chain.
to the search for ecologically correct agricultural Sustentability.

practices, aiming at safe sustainable food

1. INTRODUCAO

O Cadmio (Cd) ocorre naturalmente na crosta terrestre e nas rochas
sedimentares, variando de 0,1 a 15 mg kg—1[GARG et al., 2014]. Da mesma forma, o
Chumbo (Pb) estd abundantemente presente na crosta terrestre, com concentracées de
até 14 mg kg— 1 [WILK et al., 2016]. Portanto, a toxicidade de metais pesados para todas
as formas de vida pode ser desde pequenas a elevadas quantidades [KHALID et al., 2017;
BAKR et al., 2023]. E, quando ocorre acumulacdo de elevadas concentra¢des de metais
pesados nos recursos hidricos e no solo, observa-se danos irreversiveis, prejudiciais ao
meio ambiente, afetando negativamente a fertilidade do solo e a produtividade das
culturas [AHMAD, 2011; ARORA et al., 2017; ALl et al., 2020].

Assim, a toxicidade e a bioacumula¢do de metais pesados sdao algumas das
preocupacdes globais emergentes que afetam as varias formas de vida, incluindo
plantas, animais e seres humanos. Na maioria dos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, a contamina¢do por Cadmio nos arrozais e a sua subsequente
transferéncia nos sistemas solo-arroz sdo particularmente preocupantes. Existem
discrepancias significativas no processo de transferéncia de fontes de poluicdo por
Cadmio do solo para o arroz, causando graves danos ao meio ambiente [WANG et al,
2023].

E, tradicionalmente os métodos convencionais vém sendo utilizados para
descontaminar e recuperar ambientes impactados por metais pesados Cadmio
empregando metodologias fisico-quimicas, destacando-se: adsorcao [ZHANG, et al.,
2022], precipitacdo quimica [CHEN et al., 2018], remocado baseada em nano material [YU
et al., 2021], osmose reversa [LI, 2017], troca i6nica [BENDERRAG et al., 2019], filtracao
por membrana [PENG, 2020] e espectrometria por absor¢ao atémica [BAKR et al., 2023].

No entanto, essas estratégias empregadas enfrentam limitacdes em sua aplicabilidade
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e frequentemente, mostram-se inadequadas e ndao econdmicas para a remediagdo
ambiental, devido aos elevados custos operacionais envolvidos.

Diante desse cendrio, estd sendo apresentado novas abordagens, em especial as
biotecnoldgicas, que ndao apenas oferecem uma alternativa mais econ6mica, mas
também sdo ecologicamente sustentaveis, proporcionando uma remediacdo de metais
pesados mais eficaz e amigavel ao meio ambiente [ZHANG et al., 2022]. Neste sentido,
arevisao estd dirigida para estudos relevantes com os metais pesados Cddmio e Chumbo
relacionados as contaminagdes ambientais agricolas, em especial, com Sorghum bicolor,

considerando a importancia desse cereal e valor nutricional para a saude humana.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA CONTAMINACAO
COM CADMIO (CD) NO SOLO E EM SORGHUM BICOLOR

A toxicidade do Cadmio de fato, torna-se um problema significativo em muitos
paises e amplamente reconhecido pelo impacto prejudicial a saide humana e ao meio
ambiente. Segundo a Portaria SDA N2 811, de 29 de maio de 2023, Secretaria de Defesa
Agropecudria do Ministério da Agricultura, declaram que, em especial, para os limites
de concentra¢des de metais pesados no solo padrdo Cadmio (Cd) é de 0,7 mg/kg e
Chumbo (Pb) de 45 mg/kg. Contudo, essas concentracdes dos metais pesados Cadmio e
Chumbo excedem estes limites recomendados podendo ser uma importante fonte de
contaminacdo do solo e sendo perigoso para o equilibrio ecoldgico.

O Cadmio ocupa a sétima posicao de acordo com a classificacdo da Agéncia para
Substéancias Toxicas e Registro de Doencgas (ATSDR). O Cadmio é um metal pesado toxico,
muito prevalente na camada superficial do solo, devido a introducdo de fertilizantes
sintéticos e pesticidas, sendo um metal venenoso para plantas, animais e humanos,
classificado como carcinogénico [PIUS, 2009; CHARKIEWICZ et al, 2023].

O aumento de Cadmio (Cd) no ambiente vem sendo decorrente do aumento
populacional e da urbanizacdo, bem como, do desenvolvimento da industrializacdo,
tornando-se necessario a remediacao do Cadmio presente no solo, na d4gua e em outros
recursos naturais. Contudo para resolver esta questao, diversas técnicas de remediagao
vém sendo realizadas, entre as quais, a biorremediacdo vem emergindo como o melhor

método.
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Assim, vdrias técnicas convencionais para remediacdo de solos contaminados
com cadmio e os desafios associados a essas técnicas vém demonstrando a necessidade
de aplicar diferentes abordagens no processo de remediacdo. As técnicas com maior
indicacdo é remediacao eletro cinética, eluicdo quimica, estabilizacao e solidificacdo, e
fitorremediacdo. E recomendado estabelecer foco nas abordagens, na busca da
eficiéncia e praticidade, das metodologias, além do destaque das limitacdes e
implicacdes ambientais [ALENGEBAWY et al., 2021; DUBEY, SIKKA and SINGH, 2022;
SIKKA et al.,2024].

A poluicdo por Cadmio (Cd) pode causar uma série de ameacas ao crescimento
das plantas e a saude humana. Embora, os mecanismos que controlam a resposta ao
Cadmio tenham sido elucidados em outras espécies, no entanto, permanece
desconhecido em Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), um importante cereal na
alimentacdo. Estudos foram realizados com mudas de sorgo de uma semana de idade,
expostas a diferentes concentracdes (0, 10, 20, 50, 100 e 150 uM) de CdCI2. Os
resultados obtidos demonstraram que o estresse por Caddmio estd relacionado a
reducdo das atividades das enzimas peroxidase (POD), superdxido dismutase (SOD),
glutationa S-transferase (GST) e catalase (CAT). No entanto, promove o aumento dos
niveis de malondialdeido (MDA), levando a inibicdo da altura das plantas, diminuicdo da

densidade de raizes laterais e na producdo de biomassa vegetal [JIAO et al., 2023].

2.2. PAPEL DOS MICRO-ORGANISMOS NA CONSERVACAO DO
SOLO E NA BIORREMEDIACAO DA POLUICAO CAUSADA POR
CADMIO (CD)

O solo é o habitat para um grupo diversificado de micro-organismos que
desempenham um papel importante no solo. Os micro-organismos sdo considerados
sensores de perturbacdes no ecossistema do solo, considerando a composi¢ao do
microbioma, uma vez que sdo muito mais sensiveis ao estresse ambiental do que os
macro-organismos [ZHANG et al., 2014; YANG et al., 2016; CHAUHAN et al., 2023]. E, o
cadmio (Cd) como um oligoelemento ndo essencial, estd amplamente distribuido no
meio ambiente. As fontes geogénicas como antropogénicas podem elevar as
concentracdes de Cddmio nos solos e nas dguas subterraneas, que sdo importantes para
manter o abastecimento saudavel de alimentos e agua potdvel segura. Contudo, doses

elevadas de Cddmio sdo cancerigenas para os seres humanos. [KUBIER et al., 2019].
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Além disso, os micro-organismos do solo estdo principalmente envolvidos na
decomposicao de materiais, um processo importante na manuten¢ao da atividade
bioldgica do solo, bem como, na regulacdo da circulagdo de nutrientes no solo. Assim,
as comunidades microbianas estaveis atuam protegendo e estabilizando estrutura do
solo, além de manter as condigdes fisicas e quimicas do solo [BISSETT et al., 2013; YU et
al., 2021; CHAUHAN et al., 2023].

Portanto, a presenca de micro-organismos com elevado potencial
biotecnoldgico, além das caracteristicas de composicdao e atividade da comunidade
microbiana vém sendo frequentemente utilizadas como indicadores da qualidade do
solo [HAMMAN et al., 2007; RUBIN et al., 2013; YU et al, 2021]. Além disso, varios micro-
organismos do solo foram relatados como eficazes na remediacdo de metais pesados.
Neste contexto, Suksabye et al. (2016) relataram que a adicdo de Pseudomonas
aeruginosa ou Bacillus subtilis ao solo apresentou elevado potencial de
biorremediacdo, reduzindo a quantidade de Cd em graos de arroz plantado em solo
contaminado com Cadmio. Atualmente, a remedia¢gdo microbiana de solos
contaminados com metais pesados é considerada uma abordagem biotecnoldgica
eficiente e econdmica [JIN et al., 2018].

Estudos recentes demonstraram que trés bactérias resistentes ao Cddmio com
base na tolerancia ao Cadmio, identificadas como Bacillus velezensis QZG6, Enterobacter
cloacae QZS3 e Bacillus cereus QZS8, e inoculadas com Sorghum bicolor promoveu
significativamente a biomassa das plantas de sorgo em 31,52%, 50,20% e 26,93%,
respectivamente, quando com as plantas ndo inoculadas e sob exposicao ao Cddmio. W
ainda, as enzimas SOD, POD e MDA em plantas de S. bicolor estressadas com a presenca
de Cddmio foram reduzidas reduzida em 65,74%, 31,52% e 80,91%, respectivamente.
Os experimentos em vasos com as cepas QZG6, QZS3 e QZS8 promoveram
significativamente a biomassa de plantas de Sorghum bicolor em 47,30%, 19,27% e
58,47%, em compara¢cdo com aquelas de plantas ndo inoculadas e sob a exposicao de
Cadmio. Todas as bactérias estudadas aumentaram significativamente a eficiéncia de
remocao de Cadmio das plantas em 42,16% (QZG6), 18,76% (QZS3) e 21,06% (QZS8). Os
resultados indicaram que as trés bactérias apresentam elevado potencial biotecnoldgico
para promover o crescimento das plantas de sob estresse por Cadmio, provavelmente

através da desintoxicacdo do Cadmio pelos siderdforos, facilita a regulacdo do
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crescimento fornecendo nutrientes N/P e fitohorménio. E como conclusdo o estudo
mostrou uma nova visdao da associagdo micro-organismos-plantas, visando a
remediacdo de Cadmio em solos contaminados [CHEN et al., 2024].

InvestigacBes foram realizadas com bactérias Gram positivas Bacillus cereus
UCP1528 e B. subtilis UCP 1602 que confirmaram a elevada tolerancia ao Cadmio, bem
como as bactérias Gram negativas Pseudomonas fluorecens UCP1514 e Enterobacter
cloacae UCP 1597 também demonstram potencial na tolerancia ao Cadmio (Tabela 1).
Os resultados obtidos sugerem o emprego dessas bactérias no cultivo agricola de
Sorghum bicolor, destacando-se as bactérias do género Bacillus no processo de

biorremogao de Cddmio, como evidenciado por Chen et al.(2024).

Tabela 1 - Bactérias com tolerancia e habilidade de biorremoc¢do de Cadmio (Cd)

, ~ TOLERANCIA / CADMIO - Cd
BACTERIAS/ COLECAO UCP
(mg/mL)
Bacillus cereus UCP 1528 25,0
B. subtilis. UCP 1602 25,0
Pseudomonas fluorecens UCP1514 12,5
Enterobacter cloacae UCP 1597 12,5

Fonte: Autoria prépria.

As bactérias, em especial, do género Bacillus demonstraram ser importantes
micro-organismos, com elevado potencial biotecnolégico no processo de biorremocao
de Cd, e ainda, apresentam reconhecidamente ser agentes de biocontrole de varios

fitopatdgenos [JANGIR et al., 2018; CHEN et al., 2024].

2.3. CHUMBO (PB): CARACTERISTICAS GERAIS, POLUICAO,
TOXICIDADE E BIORREMEDIACAO

O chumbo é considerado o metal téxico causador das ameacas mais diversas,
gerando preocupacdes da conservacao ambiental [JOHNSON et al., 2013, WIEMEYER et
al., 2017). O chumbo é um dos metais pesados mais toxicos conhecidos que afetam a
saude de diferentes espécies e vém sendo um problema mundial de contaminagao por
envenenamento, em especial para aves de vida livre [De FRANCISCO et al., 2003].

Na drea ambiental, a poluicdo por chumbo nos solos é preocupante em todo o
mundo, sendo um elevado risco para o ambiente e para a saude humana, além de terras
agricolas, devido a insumos antropogénicos provenientes da mineragao, fundigdo,

queima de combustiveis fosseis, fertilizantes fosfatados e lamas de esgoto (NAVARRO
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et al., 2008). A intoxicagao por chumbo é mais comum em bovinos e cdes (animais de
estimacdo) na medicina veterinaria. Fatores de risco significativos associados as
toxicidades incluem animais jovens com maior acessibilidade ao chumbo. A toxicidade
do chumbo em animais pode servir como sentinela para detectar a contaminagao
ambiental por chumbo e os riscos relacionados para a saude humana. Os autores
sugerem O uso de tinta sem chumbo, a mudancga para granalha nao téxica em vez de
granalha de chumbo e outras praticas poderiam eventualmente minimizar os efeitos do
chumbo no meio ambiente e na saude do gado, da vida selvagem e dos seres humanos
a longo prazo. [SHIKHA et al., 2024].

Considerando ainda, a elevada toxicidade do chumbo, o solo agricola poluido
afeta o crescimento das culturas e a qualidade dos produtos agricolas, além de ser uma
ameaca a saude humana através da contaminacdo na cadeia alimentar. O
envenenamento por chumbo em humanos e animais é um problema sério em escala
global [JAGOTA et al., 2024].

Neste contexto, um estudo multidisciplinar considerou os fatores quimicos,
fisicos e bioldgicos que afetam a biodisponibilidade de metais téxicos nos solos e que
podem ser incorporados as culturas, através da mobilizacgdo de metais nos solos,
acumulo nas culturas de sorgo e risco toxicoldgico. Os resultados mostraram que as
concentragdes de Pb nos solos de varios locais estavam acima dos niveis maximos. A
biodisponibilidade dos metais ndo foi diretamente relacionada ao pH, a percentagem de
micro-organismos ou condutividade elétrica, ndo sendo observada associacdo entre os
metais e diferentes géneros de fungos. As culturas de sorgo acumularam Pb,
principalmente nas raizes em todas as fases de crescimento em baixos niveis, sem risco
toxicoldgico Os autores sugerem que o sorgo pode ser utilizado um como um possivel
fitoestabilizador de chumbo em solo [BLANCO et al., 2016]

O chumbo (Pb), elemento toxico que ndo é necessario para nenhuma fungao
conhecida nos organismos vivos; portanto, ndo é considerado essencial, considerando
gue ndo se decompde e persiste no meio ambiente por um periodo de tempo
indeterminado, inclusive no solo, na dgua e no ar. O Pb causa graves problemas a saude
e ao meio ambiente, sendo necessario desenvolver solugdes de remediagao que eficazes
e eficientes. As bactérias se protegem do chumbo de muitas maneiras, incluindo

biossorcdo, efluxo e sintese de quelantes metdlicos, como siderdforos e
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metalotioneinas, producdo de exopolissacarideos, sequestro extracelular e
bioacumulagdo intracelular. As bactérias também produzem quelantes de metais, como
sideroforos e metalotioneinas, sendo uma alternativa promissora para a remocao da
contaminacao por chumbo. Neste contexto, as estratégias de remediacdao microbiana
vém crescendo, uma vez que s30 processos eco amigaveis e econdmicas. Os micro-
organismos normalmente tém a capacidade de remover eficientemente metais pesados
devido a sua elevada relacdo superficie/volume e estdo disponiveis em grandes
quantidades a baixo custo [GUPTA et al., 2024].

Assim, a biorremediacdo de multiplos poluentes, inclusive metais pesados, pode
ocorrer bioacumulagdao ou biossor¢ao, dependendo do tipo de micro-organismo e da
espécie de metal pesado. Acredita-se que a parede celular bacteriana, que contém
muitos grupos funcionais anidnicos capazes de se ligar a metais pesados, de forma eficaz
para adsorver cations metais pesados [PRIYADARSHANEE and DAS., 2024]. Baseado
nestes fatos, avaliamos a tolerdncia ao metal chumbo por bactérias isoladas de solos,
mantidas em colec¢do de cultura e utilizagdo no processo de biorremediacdao ambiental
por chumbo, como apresentado na Tabela 2.

As bactérias utilizadas foram efetivamente capazes de tolerar diferentes
concentrag¢des de chumbo (112,5 a 125,0 mg/mL) demonstrando elevado crescimento,
sugerindo o emprego em processos de biorremediacdo. Com os resultados obtidos fica
evidenciado que o Bacillus subtilis e o B. cereus demonstraram o potencial mais elevado
de tolerancia ao Pb, além de apresentarem habilidade de adaptar a exposicdo de

chumbo.

Tabela 2 - Capacidade bacteriana de tolerar diferentes concentragdes de Chumbo (Pb)

p ~ TOLERANCIA / CHUMBO - Pb
BACTERIAS/ COLECAO UCP
(mg/mL)
Bacillus cereus UCP 1528 125,0
B. subtilis. UCP 1602 125,0
Pseudomonas fluorecens UCP1514 112,5
Enterobacter cloacae UCP 1597 112,5

Fonte: Autoria prépria.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, a presente revisdao demonstra que os problemas e riscos ambientais,
na salde e em especial, na agricultura dos metais pesados Cadmio (Cd) e Chumbo (Pb).
Ressalta-se o uso promissor da Biorremediacdo com o uso de micro-organismos com
tolerancia a elevadas concentragdes de metais pesados, cujo potencial possibilita o
aumento da capacidade de remediar ambientes contaminados com metais pesados.
Adicionalmente, os riscos do consumo de culturas alimentares contaminadas com
metais pesados que podem atingir a cadeia alimentar, gerando uma rota de exposicao
a danos para a saude humana. E ainda, os recursos naturais contaminados (solo e dgua)
necessitam de atencdo urgente para a remediacdo, a medida que sdo transferidos
através da cadeia alimentar, criando riscos ecoldgicos e de saude nos niveis tréficos
relacionados. No entanto, presenca da biodiversidade microbiana de cada ecossistema
tem capacidade intrinseca para remediar as contaminacdes causadas por Cadmio (Cd) e

Chumbo (Pb), além de oferecer regulagao nutricional para as plantas.
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RESUMO

O Biomonitoramento representa uma maneira
de avaliar as possiveis alteracGes ambientais,
usando organismos vivos para mensurar a
intensidade dessas alteragdes, sendo
denominados como  bioindicadores  de
qualidade ambiental. E de extrema importéncia
também, o uso dos indices de Integridade
Bidtica (IIB) para qualificar como os organismos
estdo reagindo aos impactos causados por acées
antrépicas. O trabalho tem por objetivo geral
compreender a importancia do IBB IIB para
ecossistemas aquaticos. A metodologia utilizada
foi a revisdo bibliografica, de natureza
exploratdria e descritiva. Foram selecionados 5
manuscritos, datando de 1995 a 2017, que
exploraram o indice de Integridade Biética foco
desta revisdo. Quanto aos meios, a pesquisa foi
considerada como qualitativa. Os resultados
obtidos demonstram que o Indice de
Integridade Bidtica (IIB) desempenha um papel
crucial na preservagdo dos ecossistemas,
especialmente os aqudticos, uma vez que a
4gua, um recurso essencial para a sobrevivéncia
humana, ¢é retirada desse ambiente. A

preservagdo e a conscientizagdo emergem como
abordagens essenciais para conservar os
ecossistemas, assegurando a sobrevivéncia de
diversas espécies de animais e vegetais.

Palavras-chave: Ferramenta. Monitoramento
bioldgico. Preservagdo

ABSTRACT

Biomonitoring represents a way of evaluating
possible environmental changes, using living
organisms to measure the intensity of these
changes, known as  bioindicators  of
environmental quality. It is also extremely
important to use Biotic Integrity Indices (IIB) to
qualify how organisms are reacting to the
impacts caused by human actions. The general
objective of the work is to understand the
importance of IBB IIB for aquatic ecosystems. A
methodology used for a bibliographic review, of
an exploratory and descriptive nature. 5
manuscripts were selected, dating from 1995 to
2017, which explored the Biotic Integrity Index,
the focus of this review. As for the means, the
research was considered qualitative. The results
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obtained demonstrate that the Biotic Integrity to conserving ecosystems, ensuring the survival
Index (1IB) plays a crucial role in the preservation of various species of animals and plants.

of ecosystems, especially aquatic ones, since

water, an essential resource for human survival, Keywords: Tool. Biological monitoring.
is removed from this environment. Preservation Preservation

and awareness emerge as essential approaches

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos percebe-se a importancia de avaliar os niveis de altera¢des que
os ecossistemas aqudticos estao sofrendo, devido a¢des antrdpicas, fazendo assim, uso
de organismos como parametros para indicar as modificacdes daquele bidétopo o qual
estava presente e dessa forma, denominou-se esses organismos como Bioindicadores
de qualidade ambiental. De acordo com Junqueira e Heckman (1998), este principio tem
sido utilizado visando a avaliagdo de impactos e estresses ambientais de origem
antrdpica, assim como as modificacdes quimicas, fisicas e bioldgicas que estes
organismos sofrem. Sdo organismos ou comunidades que reagem a alteragles
ambientais modificando suas fungdes vitais e/ou sua composi¢cdo quimica e com isso
fornecem informacdes sobre a situacdo ambiental (Galdean et al., 1999).

Nesse contexto, Callisto e Moreno (2006) ainda ressaltam que os bioindicadores
sdo espécies, grupos de espécies ou comunidades bioldgicas cuja presenca, quantidade
e distribuicdo indicam a magnitude de impactos ambientais em um ecossistema
aquatico e sua bacia de drenagem. E desta forma pode-se mensurar os efeitos
ecolégicos oriundos de fontes poluidoras. Dentre os bioindicadores ha grupos de
espécies que sdo escolhidas por sua sensibilidade ou tolerancia a varios parametros,
como poluicdo organica ou outros tipos de poluentes (Washington, 1984).

O indice de Integridade Bidtica (IIB) constitui uma ferramenta essencial na
avaliacdo dos impactos das atividades humanas sobre os organismos presentes nos
ecossistemas, visando a preserva¢gao das comunidades biolégicas de forma mais
proxima do estado natural. Inicialmente proposto por Karr (1981) e posteriormente
adaptado em diversas regides, esse indice utiliza a comunidade de peixes como
indicador primario. Neste contexto, apresentamos uma proposta de anadlise para o
Riacho do Mel, em Alagoinhas-BA, destacando a relevancia do I1IB e do

biomonitoramento ambiental na busca pela manutenc¢ao da integridade bidtica.
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Os peixes emergem como organismos indicadores privilegiados em programas
de monitoramento bioldgico, apresentando inUmeras vantagens. Destacam-se, entre
essas vantagens, a riqueza de informacdes disponiveis sobre o ciclo de vida de diversas
espécies. A comunidade de peixes abrange uma ampla gama de niveis troficos, incluindo
omnivoros, herbivoros, insetivoros, planctivoros e carnivoros, abrangendo fontes de
alimentos tanto aquaticas quanto terrestres. A inclusdo dos peixes como indicadores
revela-se crucial pela sua posicdo no topo da cadeia alimentar em relacdo a outros
elementos de avaliagdo da qualidade da agua, como diatomdaceas e invertebrados. Essa
caracteristica proporciona uma visdo integrada e abrangente do ambiente aqudtico,
contribuindo para uma compreensao mais holistica e refinada dos ecossistemas em
qguestdo (Araujo, 1998).

Conforme observado por Goulart e Callisto (2003), no que diz respeito a
tolerancia diante das adversidades ambientais, os macrovertebrados podem ser
categorizados em trés grupos distintos. Os que possuem sensibilidade elevada
compreendem organismos que demandam elevadas concentracdes de oxigénio
dissolvido na dgua. Em contrapartida, os tolerantes sdo representados por organismos
gue conseguem prosperar em concentragdes menores de oxigénio dissolvido. Por fim,
os resistentes consistem em organismos notavelmente tolerantes, sendo capazes de
sobreviver em condi¢bes de anoxia, caracterizada pela deple¢do total de oxigénio, por
periodos prolongados, demonstrando uma notavel capacidade de adaptacdo a
ambientes desafiadores.

Alguns dos principais impactos antropogénicos que alteram o funcionamento
dos ecossistemas aquaticos de forma mais frequente sdo: as formas de poluicdo
industrial, urbana, agropecuaria e mineracao; regulacao de rios através da construcao
de represas e reservatorios; salinizacdo; sedimentacdo a partir de desmatamentos e
construcdo de estradas; retirada da mata ciliar; exploracdo intensa de recursos
pesqueiros; introducdo de espécies de plantas e animais exdticos; remocdo e destruicdo
de habitats (QUEIROZ; SILVA; STRIXINO, 2008).

Além disso os bioindicadores podem ser utilizados na pericia ambiental criminal
para detectar niveis de poluicdo, derivada de atividades humanas poluidoras, passiveis
de serem criminalizadas. A pericia ambiental criminal (PAC) é regida pelo Cddigo de

Processo Penal e por legislagdes correlatas, especialmente a Lei no 9.609, de 12 de
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fevereiro de 1998, que tipifica crimes contra o meio ambiente, entre eles, o de polui¢ao
hidrica (Passos, 2016).
Dessa forma, este artigo faz uma revisdo de trabalhos publicados que utilizaram

o |IB para ecossistemas aquaticos afim de enfatizar sua importancia.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. GUIANDO A CONSERVACAO: INDICES DE INTEGRIDADE
BIOTICA COMO FERRAMENTAS DE GESTAO AMBIENTAL

De acordo com Pyne (2010), devido aos inumeros impactos ambientais
decorrentes de atividades humanas, os ecossistemas aqudticos enfrentam niveis
alarmantes de degradacdo. Entre os impactos antropogénicos mais comuns estdo a
urbanizacdo descontrolada, a poluicdo de corpos d'agua, o desmatamento, a introducao
de espécies e a sobrepesca. Contudo, algumas pesquisas tém se concentrado nos
impactos de origem antropogénica, negligenciando que eventos naturais, como
qgueimadas naturais e secas extremas, também podem representar riscos para a vida
aquatica, alterando a integridade bidtica do ambiente (Anacleto et al., 2018; Agostinho;
Thomaz; Gomes, 2015; Viana et al., 2010; Barletta et al., 2010; Hughes; Vitousek;
Tunison, 1991).

Para Angermeier e Karr (1994), a integridade bidtica de um ambiente é definida
pela capacidade de manter uma comunidade de organismos de forma equilibrada,
integrada e adaptada, em conformidade com ambientes naturais, ou seja, em condicoes
integras. O debate sobre a integridade bidtica de sistemas fluviais tem motivado
esforcos para o desenvolvimento de metodologias que avaliem se os organismos
aquaticos estdo sob pressdao ambiental, e, em caso afirmativo, se essa pressao é de
origem antropogénica ou natural. Uma ferramenta sugerida para essa avaliacdo é o uso
de indicadores de estresse ambiental, como parametros fisico-quimicos e o emprego de
bioindicadores, considerados componentes importantes para o gerenciamento, capazes
de captar aspectos das condi¢des dos ambientes e fornece informacgdes Uteis para o
conhecimento cientifico e conservagao da biota (Ruaro; Gubiani, 2013).

Historicamente, os indicadores de estresse ambiental foram estimados por meio
de variaveis fisico-quimicas, consideradas Unicas e eficazes na determinacdo da

integridade de um ambiente (Moreira et al., 2002; Bozzeti; Schulz, 2004). No entanto,
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constatou-se que esse enfoque proporcionava uma baixa explicagdo da magnitude real
das alteragbes. Portanto, os pesquisadores tém recorrido a elementos de controle
bioldgico para avaliar a integridade bidtica dos ecossistemas aquaticos, como estudos
de biomonitoramento, que se mostram mais eficazes para avaliagdes da qualidade

ambiental (Buss et al., 2003).
3. METODOLOGIA

Considerou-se, para esta classificagdo, de um alcance exploratério com
abordagem qualitativa sem que haja prejuizo no aspecto qualitativo, ao mesmo tempo
em que ha a comutacdo dos dados quantificdveis no intuito de conquistar uma melhor
depuracgdo nos resultados finais, assim esclarecido por Richardson (1999).

Para definir o tipo de pesquisa adotou-se o critério evidenciado por Vergara
(2000), quanto aos meios, o trabalho adotado foi uma revisdo da literatura, em que
utilizou a pesquisa bibliografica e foram realizadas de forma integra na busca de livros e
artigos cientificos de autores consagrados que fundamentaram a presente pesquisa.
Esta escolha se justificou em razdo do método escolhido e para qualificar sua
importancia.

Apds andlise do material coletado conforme buscas de palavras-chave como:
“Indice de integridade bidtica”, “Ictiofauna”, “Impactos ambientais”, “Biotic Integrity
Index”, “Biotic Integrity Index fish-based”, “Integridade Bidtica regido Neotropical”,
“Integridade Bidtica regido tropical”, “Integridade Bidtica Amazonia”, “Integridade
Bidtica ambiente aqudtico”, “Integridad Bidtica peces”, “Integridad Bidtica ecossistema
acuatico”. O levantamento abrangeu o periodo de fevereiro de 2022 a janeiro de 2024,
concentrando-se exclusivamente em artigos cientificos publicados em revistas nacionais
e internacionais. A pesquisa considerou trabalhos em diversos idiomas, incluindo
portugués, inglés e espanhol, e abrangendo adapta¢des do indice para riachos, rios,
estuarios, canais, baias e lagos.

Foram selecionados 5 manuscritos, datando de 1995 a 2017, que exploraram o
indice de Integridade Bidtica foco desta revisdo. Apesar disso, foi identificado o uso do

Indice de Integridade Bidtica (IIB) em diferentes ecossistemas aquaticos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdao da qualidade da agua de rios por meio de macroinvertebrados
aquaticos é uma pratica estabelecida na Europa ha mais de 100 anos, principalmente na
Alemanha, onde se tornou uma norma de monitoramento (Kolkwitz; Marsson, 1902),
como exemplificado pela DIN (2004). Para atender as novas diretrizes de gestao dos
recursos hidricos na Europa, os paises deste continente iniciaram um novo capitulo na
avaliacdo da qualidade das aguas. Essa abordagem baseia-se em parametros biolégicos,
com énfase nos macrozoobentos, visando padronizar procedimentos metodolégicos e
facilitar a intercomparacdo de resultados para a classificacao da qualidade ecoldgica de
cursos de agua (DIN, 2004).

E relevante destacar ou detalhar as informacdes de forma concisa afim de
explorar os estudos que corroboram no nicho do indice de Integridade Bidtica,
permitindo uma visdo mais profunda sobre a identificacdo das necessidades especificas
de cada ecossistema e, de maneira integrada, ird fortalecer os programas de
planejamento para a tomada de decisOes relacionadas ao saneamento e restauracao de
ecossistemas aquaticos.

E relevante destacar ou detalhar as informacdes de forma concisa afim de
explorar os estudos que corroboram no nicho do indice de Integridade Bidtica,
permitindo uma visdo mais profunda sobre a identificacdo das necessidades especificas
de cada ecossistema e, de maneira integrada, ird fortalecer os programas de
planejamento para a tomada de decisdes relacionadas ao saneamento e restauragao de

ecossistemas aquaticos (Quadro 1).

Quadro 1 -Exempliificagdo dos artigos ultilizados

Ano de Método

Arti Aut Result
180s utor publicagdo utilizado See
Index of Biotic Integrity LYONS. J.: Avaliou a integridade bidtica de
based on fish NAVARRO-PEREZ, 15;'3::;5 eocr'::tnr:r';o?;ie
assemblages for the S.; COCHRAN, P. Quali- rc)egtro-o:s)ste do Méfico
conservation of streams A.; SANTANA, E.; 1995 L . )
and rivers in West- GUZMANARROYO quantitativo utilizando o protocolo original
Central Mexico M ! composto por 12 métricas

proposto por Karr (1981).

g A IMPORTANCIA DO INDICE DE INTEGRIDADE BIOTICA NO ECOSSISTEMA AQUATICO: REVISAO

SISTEMATICA




DINAMICAS AMBIENTAIS E RECURSOS NATURAIS: PERSPECTIVAS GLOBAIS E ACOES LOCAIS

Artigos Autor An.o de~ M_e t et Resultados
publicagdo utilizado
Incluiu a selegdo criteriosa de
Adaptacio do indice de métricas., incorpora.\ndo grupos
integridade bidtica . d? pglxes excluswarr.wente
usando a comunidade ARAUJO, F. G 1998 Qlfah_. troplcays, como Charguformes,
de peixes para o rio Qualitativo Slllfrlformes e.PerC|f?rmes,
Paraiba do Sul além da consideragdo dos
peixes migradores durante a
piracema.
Realizaram adaptagdes do
Evaluation of the Index indice de Integridade Biética.
of Biotic Integrity in the | MARCIANO, F. T.; ("B)SZTozgg;ansei:':fe"gt:; ddoo ro
Sorocaba River Basin CHAUDHRY, F. H.; 2004 Quali- métricas ;elacionadas 3
(Brazil, SP) Based on RIBEIRO, M. C. L. B. Qualitativo . . . A
Fish Communities riqueza, diversidade, tolerancia
das espécies em relagdo a
poluigdo.
Conduziram uma avaliagdo em
alguns trechos previamente
Utilizagdo do indice de anali?;ados por Al"a?ujo~(1998),
integridade bidtica para TERRA, B. F.; reahz.ando mOdIfIC?(}OES no
caracterizag3o da TEIXEIRA, T. P; conjunto d.e.metrlcas.lOsf
qualidade ambiental do ESTILIANO, E. O.; . autores e’sp(-.zuflcarafn metrlcas
fio Paraiba dosule | GRACIA, D.; PINTO, 2005 Quali- em nivels taxonomicos
confirmacio comuso e | B. C. T.; ARAUJO, F. Qualitativo esP(-z'uf'lco's, considerando a
ocupagao do solo por G, T. B. dos. espe?l'e |nFJ|cadora Geo;.Jhagus
geoprocessamento braSI/IEHSIS. (Quoy & G@mﬁrd,
1824) (Osteichthyes, Cichlidae),
popularmente denominado de
cara, acara ou papa-terra
O 1B adaptado, demonstrou
-sr:;gr;oitrfclatfadziell ;esa: ser sen.sivel na a\./aliac;.éo das
baseline condition for POLAZ, C.N. M.; . condlgées amblen,ta.ns em
wetlands management FERREIRA, F. C.; 2017 Qu?ll-. ar'.nblentes aguatlcos
and fish conservancy: PETRERE-JUNIOR, Quantitativo protegidos, sugerindo sgr uma
the example of the M. ferrarT\enta com potencna{l para
pantanal National Park monitorar o sistema de areas
alagdveis no Pantanal.

Fonte: Elaboracdo prdpria (2024)

A primeira adaptacdo do indice de Integridade Bidtica (II1B) foi conduzida por
Lyons (1995). O autor avaliou a integridade bidtica de 15 riachos e quatro rios de
pequeno porte na regido Centro-Oeste do México, utilizando o protocolo original
composto por 12 métricas proposto por Karr (1981). Lyons reduziu o numero de
métricas de 12 para 10. A maioria das métricas utilizadas por Lyons (1995) foi
semelhante as métricas empregadas no protocolo original de Karr (1981), no entanto, o
autor destaca que foram necessarias trés modificagdes significativas para melhor refletir
a qualidade ambiental de rios e riachos na regido Central do México.

Em um estudo subsequente, Lyons et al. (2000), realizaram a avaliacdo da

integridade bidtica em 19 lagos na regidao do México Central, marcando o primeiro

A IMPORTANCIA DO INDICE DE INTEGRIDADE BIOTICA NO ECOSSISTEMA AQUATICO: REVISAO

SISTEMATICA




DINAMICAS AMBIENTAIS E RECURSOS NATURAIS: PERSPECTIVAS GLOBAIS E ACOES LOCAIS

estudo com a adaptacdo do indice de Integridade Bidtica (11B) para ambientes lacustres.
O destaque nessa avalia¢do foi a incorporagao das métricas "biomassa" e "comprimento
padrdo das espécies". Conforme os autores, a biomassa seria uma medida mais reflexiva
das condi¢Ges ambientais dos lagos estudados do que métricas relacionadas a riqueza e
diversidade. Por outro lado, o comprimento padrdao das espécies foi empregado para
detectar os efeitos de impactos ambientais e sobrepesca ao longo do ciclo de vida dos
peixes. Esta ultima métrica foi introduzida pela primeira vez no histérico de adaptacoes
do IIB.

Araujo (1998), foi um pioneiro na adaptacdo do indice de Integridade Bidtica (1IB)
para avaliar a qualidade da 4gua no Brasil, especificamente no rio Paraiba do Sul. Sua
abordagem incluiu a selecdo criteriosa de métricas, incorporando grupos de peixes
exclusivamente tropicais, como Characiformes, Siluriformes e Perciformes, além da
consideracdo dos peixes migradores durante a piracema. Diversas métricas foram
testadas para desenvolver um |IB que melhor representasse as condicdes ambientais do
rio Paraiba do Sul (Araujo et al., 2003). Nesta adaptacdo, os autores optaram por nao
utilizar Perciformes, ao contrario da primeira adaptacdo, em vez disso, incorporaram os
Cyprinodontiformes e adicionaram métricas relacionadas a espécies introduzidas e ao
grupo troéfico herbivoros.

Marciano, Chaudhry e Ribeiro (2004), realizaram adaptac¢des do indice de
Integridade Bidtica (IIB) em alguns afluentes do rio Sorocaba, empregando métricas
relacionadas a riqueza, diversidade, tolerdncia das espécies em relacdo a poluicdo,
abundancia total e grupos tréficos. Os autores destacaram as dificuldades encontradas
para atender a algumas das premissas do |IB, especialmente a necessidade de
estabelecer locais de referéncia. Isso se deveu ao fato de que, na bacia do rio Sorocaba,
ndo foi possivel utilizar ambientes de referéncia, uma vez que a regido era composta
inteiramente por areas impactadas.

Em relacdo ao rio Paraiba do Sul, Terra et al. (2005), além de utilizar espécies que
compdem 90% da amostra. Polaz, Ferreira e Petrere-Junior (2017) desenvolveram o
indice de Integridade Bidtica (II1B) para diferentes ambientes, como rios, corixos, baias e
canais, em areas protegidas no Mato Grosso do Sul. Esse desenvolvimento levou em
consideracdo métricas adaptadas de diversos autores (Karr et al., 1986; Ganasan;

Hughes, 1998; Araujo et al., 2003; Bozzetti; Schulz, 2004; Petesse et al., 2006).
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Adicionalmente, foram acrescentadas a métrico “numero de espécies que compde 80%
da abundancia", o grupo funcional Gymnotiformes e o indice de equitabilidade de
Pielou.

O lIB adaptado por Polaz, Ferreira e Petrere-Junior (2017), demonstrou ser
sensivel na avaliacdo das condicbes ambientais em ambientes aquaticos protegidos,
sugerindo ser uma ferramenta com potencial para monitorar o sistema de areas
alagdveis no Pantanal.

No Brasil, a utilizacdo de indices bidticos para a avaliagdo da qualidade da dgua
no gerenciamento de bacias ainda é bastante limitada, mesmo havendo indices
adaptados para os macrozoobentos tropicais desde décadas passadas, especialmente
nos sistemas l6ticos de Minas Gerais. Nesse contexto, é importante ressaltar que nos
cursos d'dgua brasileiros, a questdo mais significativa persiste sendo o impacto do
efluente doméstico, resultando no excesso de matéria organica nas aguas (Junqueira;
Gomes, 1988; Junqueira; Campos, 1991; 1998).

O monitoramento, que emprega métricas bioldgicas precisas para avaliar a carga
organica nos corpos d'dgua, com indices bidticos fundamentados na adaptacdo do
sistema saprobidtico, assume um papel crucial para o desenvolvimento e
aprimoramento de indices ecoldgicos consistentes. Esses indices devem ser capazes de
detectar as pressdes decorrentes desse tipo de poluicdao, contribuindo assim para a
preservacao da integridade dos rios brasileiros. Os riachos destacaram-se como os
ambientes aquaticos com o maior numero de adaptacdes, seguidos por rios, estudrios,

canais, baias e lagos, tanto no cenario brasileiro quanto em outros paises (DIN, 2004).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O indice de Integridade Bidtica (IIB) tem sido uma ferramenta amplamente
utilizada na regido Neotropical, especialmente no Brasil. Sua aplicacdo tem se mostrado
uma metodologia satisfatoria na avaliacdo da qualidade ambiental de ecossistemas
aquaticos.

O biomonitoramento, assim como a andlise do indice de Integridade Bidtica (11B),
desempenha um papel crucial na preservacdo dos ecossistemas, especialmente os
aquaticos, uma vez que a agua, um recurso essencial para a sobrevivéncia humana, é

retirada desse ambiente. No entanto, esse ecossistema enfrenta sérias ameacas devido
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as a¢Oes daqueles que mais dependem de seus recursos: os seres humanos. A poluigdo
de rios, lagos, mares e oceanos prejudica ndo apenas a qualidade da dgua, mas também
impacta diretamente a vida dos animais e vegetais que habitam esses locais.

A preservagdo e a conscientizagdo emergem como abordagens essenciais para
conservar os ecossistemas, assegurando a sobrevivéncia de diversas espécies de animais
e vegetais. Ao garantir o equilibrio nas relagdes intraespecificas e interespecificas,

promove-se a sustentabilidade do ambiente.
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RESUMO

Um dos fatores limitantes para produgao
agricola e, consequentemente, para a segurancga
alimentar, é a salinizagdo dos solos. A salinidade
pode prejudicar a germinagdo e a produtividade
de culturas de interesse socioecon6mico, como
o mamoeiro. Os sais podem ser téxicos e inibir
inimeros processos bioquimicos e fisioldgicos
vegetais. Moléculas sinalizadoras, como o dxido
nitrico (ON), vém sendo estudadas quanto a
capacidade de promover a tolerancia dos
vegetais ao estresse, o que ja foi verificado para
algumas espécies, incluindo outras variedades
de mamao. Objetivou-se avaliar o uso dos
liberadores de ON, nitroprussiato de sddio (SNP)
e citrato de sildenafila (CS), para promover a
tolerancia ao estresse salino em sementes de
mamdo  Sunrise  Solo. Apdés o seu
condicionamento com doadores de ON, as
sementes foram submetidas ao teste de
germinacdo sob auséncia e presenca de estresse
salino, induzido por solugdo de NacCl (0,0 e -0,6
MPa), sendo avaliados pardmetros de
germinagdo e vigor das plantulas. A salinidade é
um fator de estresse para a germinagdo e
desenvolvimento inicial das plantulas de mamao
Sunrise Solo. As fontes de ON aplicadas ndo

foram eficientes para manter as porcentagens
de germinagdo e de plantulas normais. O
condicionamento das sementes com citrato de
sildenafila reverteu o estresse salino no que diz
respeito ao acumulo de massa seca das
plantulas normais de mamdo Sunrise Solo,
sendo que as médias se igualaram na presenca e
na auséncia de estresse salino.

Palavras-chave: Carica papaya var. Sunrise Solo.
Citrato de sildenafila. Salinidade. Mamoeiro.

ABSTRACT

One limiting factors for agricultural production
and, consequently, for food security, is soil
salinization.  Salinity can damage the
germination and productivity of crops of socio-
economic interest, such as papaya. Salts can be
toxic and inhibit numerous plant biochemical
and physiological processes. Signaling molecules
such as nitric oxide (NO) have been studied for
their ability to promote plant tolerance to stress,
which has already been verified for some
species, including other papaya varieties. The
aim was to evaluate the use of the NO-donors,
sodium nitroprusside (SNP) and sildenafil citrate
(CS), to promote tolerance to salt stress in
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Sunrise Solo papaya seeds. After conditioning
with NO-donors, the seeds were subjected to
the germination test in the absence and
presence of salt stress induced by NaCl solution
(0.0 and -0.6 MPa), and germination and

germination and normal seedlings. Conditioning
the seeds with sildenafil citrate reversed the salt
stress in terms of the accumulation of dry mass
in normal Sunrise Solo papaya seedlings, and the
averages were equal in the presence and

seedling vigor parameters were evaluated. absence of salt stress.
Salinity is a stress factor for the germination and
initial development of Sunrise Solo papaya
seedlings. The sources of NO applied were not

efficient in maintaining the percentages of

Keywords: Carica papaya var. Sunrise Solo.
Sildenafil citrate. Salinity stress. Papaya.

1. INTRODUCAO

Os efeitos do desequilibrio dos ecossistemas e das mudancas climaticas
globais sobre os recursos genéticos vegetais podem ser traduzidos em “estresses
ambientais”. O enfrentamento destes estresses pelas plantas afeta a produtividade,
aumenta a suscetibilidade a pragas e doencas e caracteriza, portanto, uma problematica
urgente para promover a seguranca alimentar. Entre os fatores de estresses ambientais,
a associacdo entre o aumento da temperatura e da degradacdo dos solos reflete no
aumento de ocorréncia de salinizagdo e desertificacdo das areas agriculturaveis.

Os solos salinos sdo caracterizados por possuirem minerais em excesso. Essa
concentracdo de minerais ocorre através da retirada de agua pura por meio da
evaporacao e da transpiracdo, e inclui problemas de manejo de irrigacao, aumentando
assim a concentracgao de solutos. Diversos sais podem provocar a salinizagcao, sendo que
0s mais comumente encontrados em solos salinos sao o cloreto de sddio e o sulfato de
sodio. A salinidade (geralmente associada a restricao hidrica) limita a producdo agricola
uma vez que limita a capacidade das plantas em absorver dgua, associado aos efeitos de
toxidez e disturbios metabdlicos que determinam uma reducdo evidente na taxa de
crescimento (Munns, 2002). E os efeitos do estresse nas fases iniciais do
desenvolvimento do vegetal, ou seja, durante a germinacdo e o estabelecimento das
plantulas, podem desencadear prejuizos sobre toda na cadeia produtiva. Por isso,
buscam-se alternativas como variedades agricolas tolerantes as estas condi¢Oes ou a
prospecc¢do de substancias ou tecnologias capazes de reverter os danos causados pela
salinidade.

A tecnologia de condicionamento de sementes consiste em fornecer substancias
antioxidantes, sinalizadoras e promotoras de crescimento dos vegetais. Assim, se o

objetivo é promover a tolerdncia a estresses, podem ser fornecidas aos tecidos vegetais

g ESTRESSE SALINO E APLICAGAO DE OXIDO NITRICO EM SEMENTES DE MAMAO




DINAMICAS AMBIENTAIS E RECURSOS NATURAIS: PERSPECTIVAS GLOBAIS E ACOES LOCAIS

moléculas envolvidas na regulagdao metabdlica das respostas ao estresse, como o éxido
nitrico (ON).

O oxido nitrico (N=0) é um radical livre gasoso sinalizador no desenvolvimento
de plantas e nas interagOes planta-estressores (Zhang et al., 2006). Liberadores de ON
aumentam a atividade de enzimas capazes de gerenciar o estresse oxidativo provocado
pela salinidade; ainda, como molécula mensageira, a resposta ao estresse &,
possivelmente, produto da sua interacdo com fitohormonios (Kazemin et al., 2010; Fan
etal., 2014; Du et al., 2015; Sanz et al., 2015).

Estudos sugerem que o ON pode regular processos relacionados ao crescimento
e desenvolvimento de plantas, atuando na germinacdo das sementes (Beligni;
Lamattina, 2000), inclusive sob altas concentra¢des de metais pesados (Kopyra; Gwozdz,
2003). Ja& foi comprovado a influéncia positiva do oxido nitrico na germinacdao de
inimeras espécies (Beligni; Lamattina, 2000; Batak et al., 2002; Bethke et al., 2004;
Zanotti et al., 2013; Kaiser et al., 2016). Ao estudar o efeito de liberadores de ON na
qualidade fisioldgica de sementes de mamao da variedade Calimosa e do hibrido JS12 x
Waimanalo, evidenciou-se que o ON pode minimizar os efeitos negativos do estresse
osmotico na germinacgao (Zanotti et al., 2013).

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma fruteira de clima tropical muito
produzida no Brasil em regides com solos arenosos e propensos a desertificacdo e
salinizacdo (Fao, 2013). Sunrise Solo, junto com Golden, sdo as variedades de mamao do
grupo Solo predominantemente cultivadas no Brasil; sdo fruto do melhoramento
genético do mamoeiro para o desenvolvimento de variedades do grupo Solo, também
conhecidas como papaya, visadas por produzirem frutos de tamanho pequeno,
preferidos no processo de exportacdo, com polpa avermelhada, doce e macia (Ruggiero
etal., 2011).

Carica papaya var. Sunrise Solo é considerado sensivel ao estresse salino.
Concentracgdes de sais elevadas provocam a inibicdo do crescimento em altura, didmetro
do caule e area foliar e do acimulo de biomassa e da producdo. De acordo com
Cavalcante (2010) a variedade é mais sensiveis ao efeito dos sais na fase de crescimento
do que na emergéncia. Além da area foliar, a massa seca das folhas e das raizes de

mamao também s3o afetas pela salinidade (Silva et al., 2010).
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Assim, considerando a salinidade como um fator limitante para a cultura do
mamoeiro, em especial para a var. Sunrise Solo, e a possibilidade de que substancias
doadoras de éxido nitrico possam promover tolerancia a salinidade durante o processo
de germinacdo, objetivou-se avaliar o efeito o uso dos liberadores de ON, nitroprusiato
de sddio (SNP) e citrato de sildenafila (CS), durante a germinacdo de sementes de

mamao Sunrise Solo submetidas ao estresse salino.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Andlises de Sementes do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo, em Alegre-ES, utilizando
sementes de mamao (Carica papaya L.) var. Sunrise Solo fornecidas pela Caliman
Agricola S/A, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em refrigerador a 5 °C.

Como liberadores de éxido nitrico foram utilizados o nitroprussiato de sédio
(SNP) e o citrato de sildenafila (CS) (Virineo 50 mg, Hypermarcas S/A) em associa¢do a
presenca e auséncia de estresse salino, induzido por solu¢ao de NaCl nas concentragdes
de 0 MPa (auséncia de estresse) e -0,6 MPa (presenca de estresse). As concentracdes de
SNP utilizadas foram 0,000; 0,001; 0,100 e 1,000 mmol L-1, e de citrato de sildenafila O;
75; 150 e 450 mg L-1. Assim, o experimento foi conduzido em esquema fatorial 4x2,
sendo quatro concentracGes de cada liberador de ON, na auséncia ou presenca de
estresse salino, totalizando oito tratamentos, com quatro repeti¢cdes de 25 sementes.

Combinacodes dos tratamentos:

T1 - SNP (0,000 mmol L) ou CS (0 mg L), sem estresse.

T2 - SNP (0,001 mmol L) ou CS (75 mg L1), sem estresse.

T3 - SNP (0,100 mmol L'1) ou CS (150 mg L), sem estresse.

T4 - SNP (1,000 mmol L1) ou CS (450 mg L), sem estresse.

T5 - SNP (0,000 mmol L'1) ou CS (0 mg L), na presenca de estresse.

T6 - SNP (0,001 mmol L'1) ou CS (75 mg L1), na presenga de estresse.

T7 - SNP (0,200 mmol L) ou CS (150 mg L), na presenca de estresse.

T8 - SNP (1,000 mmol L1) ou CS (450 mg L1), na presenca de estresse.

As sementes foram imersas nas solugdes por 60 minutos, lavadas em agua
corrente e, em seguida, submetidas ao teste de germinacdao em rolo de papel germitest

umedecidos com agua destilada na quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa seca do
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papel, e mantidos em camara de germinagao tipo BOD, sob temperatura alternada de
20 - 30 °C (Brasil, 2009).

As avalia¢Oes foram realizadas diariamente, a partir do quinto dia, durante 28
dias. Foram mensurados: Germinagao (G%) - o teste de germinagao foi conduzido por
avaliacbes feitas diariamente durante 28 dias, computando-se as sementes que
apresentaram protrusdo de raiz primaria (2 2 mm); indice de velocidade de germinagéo
(IVG) - avaliado concomitante com o teste de germinag¢do, computando-se diariamente
o numero de sementes que apresentaram protrusao da raiz primdria com dimensao > 2
mm, e calculados de acordo com Maguire (1962); Porcentagem de plantulas normais
(PN%) — foi determinada com base no numero de plantulas normais, avaliadas apds 28
dias da semeadura, e os resultados foram expressos em porcentagem. Comprimento de
parte aérea (CPA (cm)) e da raiz (CR (cm)) - no 282 dia apds a semeadura as plantulas
normais foram avaliadas quanto ao comprimento da parte aérea e da raiz, utilizando-se
folha milimetrada; Massa seca (MS (mg)) - apds mensurar o comprimento de parte aérea
e da raiz o material foi colocado em estufa a 72 + 2 2C onde ficou durante trés dias, até
atingir um valor de massa constante, para determinar a massa seca, expresso em
miligramas (mg).

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias, dentro dos
tratamentos, foram comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% probabilidade. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa estatistico R versdo 3.0.1

(The R Foundation for Statistical Computing, 2013).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A salinidade foi muito prejudicial as sementes de mamao var. Sunrise
Solo, afetando especialmente a velocidade de germinacdo (IVG), o desenvolvimento
normal (PN%) e o crescimento das plantulas (CR e CPA). Sob estresse salino, para as
caracteristicas avaliadas, as médias foram sempre menores, a exce¢do da porcentagem
de germinac¢do nos tratamentos com SNP, que n3do apresentou diferenca significativa
entre as médias (81 e 74%) na auséncia e presenca de salinidade, respectivamente
(Tabela 1). Embora a resposta observada para as sementes condicionadas com SNP
possa estar de acordo com Cavalcante (2010), que relata que as plantas de mamoeiro

sdo mais sensiveis ao efeito dos sais na fase de crescimento inicial do que na
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emergéncia, quando tratadas com citrato de sildenafila a porcentagem de germinagao
sob estresse salino foi estatisticamente menor (70% na presenca de estresse, e 81% na
auséncia) (Tabelas 2). Verificou-se, assim, que as sementes de mamao Sunrise Solo sdo

sensiveis ao estresse salino durante a germinacao.

Tabela 1 — Porcentagem de Germinagdo — G (%), indice de velocidade de germinagdo (IVG),
porcentagem de plantulas normais — PN (%), Comprimento de parte aérea — CPA (cm), comprimento da
raiz— CR (cm), massa seca das plantulas — MS (mg) de mamao (C. papaya) cv. Sunrise Solo, em fungdo do
estresse salino e concentra¢des de SNP (mmol L'1). Médias seguidas pela mesma letra mintscula na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade. A - auséncia de
estresse salino; P - presenca de estresse salino; ME - média entre A e P; me - média entre as
concentragGes de SNP

Estresse Salino (-0,6 MPa de NaCl)

SNP

A P ME A P ME A P ME

(mmol

1) G% IVG PN%
0,000 75 80 78 2,61 1,61 2,11 42 36 39
0,001 80 68 74 3,03 1,32 2,17 49 26 38
0,100 82 76 79 2,99 1,59 2,29 55 23 39
1,000 87 73 80 3,43 1,48 2,45 51 27 39

me 8la 74 a 3,01a | 1,50b 49 a 28 b
CV(%) 12,75 16,84 26,88

CR (cm) CPA (cm) MS (mg)

0,000 3,58 0,90 2,24 5,87 1,71 3,79 5,73 4,77 5,25
0,001 2,80 1,00 1,90 5,06 2,22 3,64 4,98 3,89 4,44
0,100 3,10 1,00 2,05 5,00 1,90 3,45 5,78 4,51 5,14
1,000 3,42 0,83 2,13 5,73 1,91 3,82 5,96 4,34 5,15

me 3,22a | 0,93b 521a | 1,93b 561a | 4,38b
CV(%) 19,45 15,74 22,50

Fonte: os autores.
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Tabela 2 — Porcentagem de Germinagdo — G (%), indice de velocidade de germinacio (IVG), tempo
médio de germinagdo (TMG), porcentagem de plantulas normais — PN (%), Comprimento de parte aérea
— CPA (cm), comprimento da raiz — CR (cm), massa seca das plantulas — MS (mg) de mamao (C. papaya)

cv. Sunrise Solo, em funcdo do estresse salino e concentracdes de CS (mg L'1). Médias seguidas pela
mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade. A- auséncia de estresse salino; P - presenca de estresse salino; ME - média entre Ae P;
me - média entre as concentragdes de CS

cs A P ME A P ME A P ME
(mg 1) G% IVG PN%

0 80 64 72 3,18 a 1,27 b 2,23 43 27 35
75 74 76 75 2,86 a 1,66 b 2,26 46 34 40
150 86 80 83 3,57 a 1,59b 2,58 53 27 40
450 84 59 72 3,60a | 0,96 b 2,28 50 21 35
me 8la 70 b 3,30 1,37 48 a 27b

CV(%) 13,32 13,17 30,26
CR (cm) CPA (cm) MS (mg)

0 3,19 1,20 2,19 4,60 a 2,04b 3,32 6,39 a 2,81b 4,60
75 4,06 1,03 2,54 6,08 a 1,65b 3,87 4,97 a 5,04 a 5,01
150 3,67 1,22 2,44 5,59a 1,70 b 3,65 3,89a 5,03a 4,46
450 3,53 0,95 2,24 5,32a 1,65b 3,49 3,43 a 4,53 a 3,98
me 3,61a 1,10b 5,40 1,76 4,67 4,35

CV(%) 21,15 16,78 22,39

Fonte: os autores.

A primeira etapa da germinacdo é um processo fisico: é necessario que a agua
reidrate os tecidos da semente, aumentado a taxa respiratéria e todas as atividades
metabdlicas; com isso, a energia e os nutrientes sdo mobilizados e estardo disponiveis
para que o eixo embriondrio retome o seu crescimento (Carvalho; Nakagawa, 2000).

Com aumento das concentracdes de sais ocorre reducao no potencial osmatico,
0 que reduz a taxa de absorcdo de dgua pela semente, fazendo com que a semente
demore mais para ultrapassar um teor de agua critico para possibilitar a ativacdo dos

processos metabdlicos promotores do crescimento do eixo embrionario. Isso refletiu na
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menor velocidade de germinagao observada. Nesta experimentagdo, a velocidade de
germinacao foi duas vezes menor sob estresse salino (IVG = 3,01 na auséncia e 1,50 na
presenca de estresse) quando observadas as sementes tratadas com SNP (Tabela 1).
Ainda, observou-se reducao de quase metade da porcentagem de plantulas normais
(PN%) sob estresse (de 49% na auséncia, para 28% na presenca de estresse).

A salinidade prejudicou o crescimento das plantulas: em SNP o comprimento de
raiz e de parte aérea sem estresse salino foi, em média 3,22 e 5,21 cm, respectivamente;
ja quando expostas ao estresse salino, o comprimento observado foi de 0,93 cm para as
raizes e 1,93 cm para parte aérea. Resposta semelhante foi verificada para os
tratamentos com CS (Tabelas 1 e 2).

A salinidade é prejudicial a formacao de massa seca em plantas de mamao var.
Sunrise Solo (Silva et al., 2010). Cavalcante (2010) avaliando plantas de mamoeiro 60
dias apds a emergéncia cultivadas em substratos salinos, constatou a ocorréncia de
prejuizos na formacdo de biomassa seca a medida que o teor salino da dgua foi
aumentado. A massa seca das plantulas de mamao var. Sunrise Solo apresentaram
menor biomassa sob salinidade e SNP (Tabela 1). A menor massa seca (MS) sob
salinidade também foi observada na auséncia de tratamento com CS. Contudo, o uso
desta substancia manteve as médias de MS iguais sob estresse (Tabelas 2).

A presenca de cloreto de sédio (NaCl) afeta diversos aspectos da fisiologia e
bioquimica das plantas e compromete seu crescimento (Deuner et al., 2011). Em solos
sodicos-salinos ocorre com o acumulo de espécies idnicas Na* e Cl" nos tecidos vegetais,
gue pode causar toxidez e acarreta mudancgas na capacidade da planta em absorver,
transportar e utilizar os demais ions necessarios ao seu crescimento (Nobre et al., 2010).
A salinidade também esta relacionada a restricdo nutricional, que pode afetar
drasticamente o desenvolvimento inicial das plantas (Carvalho; Nakagawa, 2000). Por
este motivo, além de atraso na germinacao, o desenvolvimento de plantulas normais e
vigorosas pode ser prejudicado pela salinidade, conforme observado para o mamao var.
Sunrise Solo.

Sem estresse salino, ao observar a velocidade de germinacdo e o vigor das
plantulas normais de mamao var. Sunrise Solo, observou-se uma tendéncia a maiores

médias com a aplicacdo de SNP. Contudo, esta substancia ndo se mostrou indutor ou

g ESTRESSE SALINO E APLICAGAO DE OXIDO NITRICO EM SEMENTES DE MAMAO




DINAMICAS AMBIENTAIS E RECURSOS NATURAIS: PERSPECTIVAS GLOBAIS E ACOES LOCAIS

promotor de tolerancia a salinidade durante a germinagao de sementes de mamao
Sunrise Solo.

O dxido nitrico tem a capacidade de aumentar a tolerancia ao estresse salino de
algumas espécies como milho (Zhang et al., 2006), cevada (Li et al., 2008), arroz (Habib,
2010), pimentdo (Nalousi et al., 2012) e pepino (Fan et al., 2013). Todos esses trabalhos
foram realizados utilizando o nitroprussinato de sédio (SNP), que é o liberador de éxido
nitrico mais utilizado (Corniani, 2009). No entanto, isso ndo foi verificado para a
variedade de mamao em estudo.

Com relacdo ao CS, foi observada interacdo significativa entre salinidade as doses
de citrato de sildenafila para as caracteristicas indice de velocidade de germinacgao (IVG),
comprimento de parte aérea (CPA), e massa seca (MS) (Tabela 2). Os efeitos desta
interacdo indicam que o uso de determinada concentracdo desta substdncia pode
interferir na tolerdncia das sementes de mamao Sunrise Solo a salinidade (Tabela 2).

Quando a velocidade de germinacédo (IVG) e o comprimento das plantulas (CPA),
observou-se que, em todas as doses de CS, as médias foram maiores sem estresse salino.
Para a massa secas das plantulas (MS), porém, o condicionamento das sementes com
75, 150 e 450 mg L de CS influenciou positivamente o acimulo de massa seca sob
estresse. Nalousi et al. (2012) também observaram que o ON melhorou o crescimento
de plantulas de pimentdo submetidas ao estresse salino. Logo, o citrato de sildenafila
reverteu o estresse salino no que diz respeito ao acimulo de massa seca das plantulas
normais de mamao var. Sunrise Solo, de forma que os valores para essa caracteristica
ndo apresentaram diferenca significativa entre presenca e a auséncia de estresse salino

nas concentracdes de 75, 150 e 450 mg L! (Tabela 2).
4. CONSIDERACOES FINAIS

O vigor das sementes e plantulas de C. papaya variedade Sunrise Solo é
severamente afetado pela salinidade, indicando ser susceptivel a esse estresse
ambiental durante a germinagao.

A aplicacdo de oxido nitrico com as concentracdes de nitroprussiato de sédio
(SNP) utilizadas nao foram eficientes para induzir a tolerancia das sementes de mamao

ao estresse salino.
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O condicionamento das sementes de mamao variedade Sunrise Solo com citrato
de sildenafila (CS) mostrou resposta promissora quanto a tolerancia a salinidade, uma
vez que as médias de massa seca das plantulas na presenca e na auséncia de estresse

salino se igualaram.
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RESUMO

A salinidade dos solos é observada cada vez mais nas
zonas agriculturaveis do Brasil e representa uma
problematica para inUmeras culturas, assim como o
feijdo (Phaseolus vulgaris). O desequilibrio iGnico nos
solos pode prejudicar a germinagdo das sementes e o
estabelecimento da cultura. Substancias que liberam
oxido nitrico (ON) podem atuar de forma positiva na
promogdo da germinagdo. O ON nitrico é um radical
livre inorganico com a fungdo de mensageiro
biolégico e sua aplicagdo, através da utilizacdo de
compostos como o nitroprussiato de sdédio (SNP),
pode proteger as células dos efeitos do estresse
abidtico e promover o crescimento. Objetivou-se
investigar a acdo de substancia doadora de ON na
germinagdo e no vigor de sementes de feijdo crioulo
(P. vulgaris) grupo vermelho submetidas a estresse
salino induzido por cloreto de sédio (NaCl) -0,3 MPa.
Com o objetivo de reverter o efeito da salinidade,
utilizou-se o SNP nas concentragdes de: 0,000; 0,001;
0,010; 0,100; 1,000 mmol L1. A maior porcentagem
de germinagdo observada foi de 68% na concentragao
de 1,000 mmol L't de SNP sem salinidade, indicando
efeito positivo no ON na germinagdo deste feijdo
crioulo. O estresse salino reduz a germinagdo e o vigor
das sementes de feijdo; o SNP pode induzir ao maior
vigor de sementes de feijdo crioulo sob salinidade, o
que foi verificado pela maior porcentagem de
germinagdo e de plantulas normais quando as
sementes foram tratadas com 0,100 mmol L de SNP.

Palavras-chave: Germinagdo. Nitroprussiato de sddio
(SNP). Phaseolus vulgaris. Salinidade.

ABSTRACT

Soil salinity is increasingly observed in Brazil's
agricultural areas and represents a problem for many
crops, including beans (Phaseolus vulgaris). lonic
imbalance in soils can damage seed germination and
crop establishment. Nitric oxide (NO)-donating
substances can act positively in promoting
germination. Nitric oxide is an inorganic free radical
with the function of a biological messenger and its
application, through the use of compounds such as
sodium nitroprusside (SNP), can protect cells from the
effects of abiotic stress and promote growth. The aim
of this study was to investigate the action of ON-
donating substance on the germination and vigor of
creole bean seeds (P. vulgaris), red group, subjected
to salt stress induced by sodium chloride (NaCl) -0.3
MPa. In order to reverse the effect of salinity, SNP was
used at concentrations of: 0.000; 0.001; 0.010; 0.100;
1.000 mmol L-1. The highest germination percentage
observed was 68% at the concentration of 1,000
mmol L-1 of SNP without salinity, indicating a positive
effect of ON on the germination of this creole bean.
Salt stress reduces the germination and vigor of bean
seeds; SNP can induce greater vigor in Creole bean
seeds under salinity, which was verified by the higher
percentages of germination and of normal seedlings
when the seeds were treated with 0.100 mmol L-1 of
SNP.

Keywords: Germination. Sodium nitroprusside (SNP).
Phaseolus vulgaris. Salinity.
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1. INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L) é um recurso genético vegetal de grande
importancia econdmica e social para o Brasil: somos um dos paises de maior produgao
e consumo dessa leguminosa, que representa uma importante e acessivel fonte proteica
para a populac¢do. E um alimento de elevado teor de proteinas e fibras e oferece variadas
op¢des quanto ao consumo e ao cultivo (Ferreira; Barrigossi, 2021). Indmeras
variedades de feijdo crioulo sdo cultivadas em extensa drea de todas as regides do Brasil,
incluindo regides de solo arido e salino.

Os solos salinos representam um dos fatores limitantes a producgdo agricola e ao
rendimento das culturas, sendo capaz de prejudicar a germinacdo, o vigor e a
produtividade (Munns; Tester, 2008). A salinidade excessiva dos solos ocorre
aproximadamente em 10% do planeta terrestre, devido aos processos naturais ou mau
uso da terra (Mendonga et al., 2007). O excesso de sais no solo causa disturbios
fisiolégicos e metabdlicos dos vegetais durante todas as fases do desenvolvimento,
incluindo a germinacdo, comprometendo o rendimento e a qualidade da producdo (Silva
et al., 2009).

Os efeitos prejudiciais de um ambiente salino para a germinacdo iniciam na fase
de embebicdo das sementes, onde o desequilibrio idnico pode reduzir o gradiente de
potencial hidrico entre o solo e a superficie da semente, provocando uma restricdo na
entrada de 3agua e, consequentemente, na reativacdo dos processos fisiolégicos
necessarios ao inicio da germinacao (Lopes; Macedo, 2008). Como resultado, ha a
reducdo da velocidade e da porcentagem de germinacao.

O oxido nitrico (ON) é uma molécula que apresenta fungdo importante na
protecdo das plantas contra estresses abidticos, como estresse salino (Zhao et al., 2007).
Estudos sugerem que o ON pode regular os processos relacionados ao crescimento e
desenvolvimento de plantas, beneficiando a germinagao (Beligni; Lamattina, 2000;
Bethke et al., 2004). O ON pode estimular a germinacdo de sementes nas plantas em
situacOes de altas concentracdes de metais pesados (Kopyra; Gwdzdz, 2003), além de
exercer funcdo na tolerdncia ao estresse por salinidade e temperatura (Uchida et al.,

2002). O 6xido nitrico (NO) aumenta a germinacdo de sementes de graminea (Panicum
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virgatum L) (Sarath et al., 2006), alface (Lactuca sativa) (Beligni; Lamattina, 2000) e
Arabidopsis (Arabidopsis thaliana) (Batak et al., 2002; Bethke et al., 2004).
Considerando a salinidade como uma possivel problemdatica para a cultura do
feijdo e a hipdtese de que uma substancia doadora de ON, como o SNP, possa atuar de
forma positiva na promocdo da germinacdo, objetivou-se avaliar o efeito do oxido
nitrico no vigor das sementes de feijdo crioulo (Phaseolus vulgaris L.) grupo comercial

vermelho, sob estresse salino.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Andlises de Sementes do Centro
de Ciéncias Agrdrias da Universidade Federal do Espirito Santo, em Alegre-ES, utilizando
sementes de feijdo crioulo (Phaseolus vulgaris L.) grupo comercial vermelho,
armazenadas por seis meses a temperatura de 20°C % 4, oriundas da regido de Alegre-
ES.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 5x2, sendo cinco concentra¢des de nitroprussiato de sddio (SNP):
0,000; 0,001; 0,010; 0,100 e 1,000 mmol L%; e duas condi¢bes de salinidade: auséncia
de estresse (dgua destilada) e presenca de estresse (- 0,3 MPa de NaCl), totalizando 10
tratamentos, com quatro repeti¢ées de 25 sementes.

As sementes foram imersas das solugcdes de SNP por 60 minutos, seguida de
lavagem em dagua corrente. A semeadura foi realizada sobre trés folhas de papel
germitest e confeccionados rolos umedecidos com dgua destilada ou solugdo salina na
guantidade equivalente a 3 vezes a massa do papel seco. Os rolos foram mantidos em
salas de crescimento sob temperatura de 25°C (Brasil, 2009).

Foram determinados: Porcentagem de germinagao (G%) - avaliada diariamente
durante a conducdo do experimento por nove dias e os resultados expressos em
porcentagem. indice velocidade de germinacdo (IVG) - computado diariamente o
numero de sementes que apresentaram protrusao da raiz primaria com dimensdes > 2
mm, de acordo com Maguire (1962). IVG = G1/n1+G2/n2+...+Gi/ni, em que: IVG = indice
de velocidade de germinacao de plantulas; G = nimero de sementes germinadas a cada
dia; N = nimero de dias transcorridos da semeadura a ultima contagem. Sementes

mortas (SM%) — foram classificadas como mortas as sementes que ndo estavam duras,
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encontrando-se amolecidas e/ou atacadas por microrganismos, e os resultados foram
expressos em porcentagem. Sementes duras (SD%) — foram classificadas como duras as
sementes que permaneceram sem absorver dgua ao final do teste, e os resultados foram
expressos em porcentagem. Comprimento da raiz (CR) — foi avaliado nas plantulas
normais apés nove dias da semeadura, com auxilio de folha milimetrada, sendo o
comprimento expresso em cm plantula’l. Comprimento da parte aérea (CPA) — foi
avaliado nas plantulas normais, apds nove dias da semeadura, com auxilio de folha
milimetrada, sendo o comprimento expresso em cm plantula. Plantulas normais (PN%)
e anormais (PA%) — foram computadas no final do experimento, apds nove dias. Foram
consideradas normais as plantulas que apresentavam todas as estruturas essenciais, ou
seja, parte aérea e raiz, perfeitas, e como anormais as plantulas que ndo apresentavam
potencial para continuar seu desenvolvimento, como as danificadas, deformadas e
deterioradas. Os resultados foram expressos em porcentagem.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias,
dentro dos tratamentos auséncia e presenca de estresse, foram comparadas pelo teste
de Tukey em nivel de 5% probabilidade. Para a andlise do comportamento sob as
diferentes concentra¢des de SNP foram aplicadas regressdes. As analises estatisticas
foram realizadas utilizando-se o programa estatistico R versao 3.0.1 (The R Foundation

for Statistical Computing, 2013).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. INTERACAO ENTRE OXIDO NITRICO E SALINIDADE NA
GERMINACAO DE FEIJAO CRIOULO
Todas as caracteristicas avaliadas sofreram influéncia negativa do
estresse salino. A interacdo entre a salinidade e as concentracdes de SNP (S x SNP)
ocorreu para as caracteristicas germinacdo (G%), indice de velocidade de germinacdo
(IVG) e porcentagem de plantulas normais (PN%) (Tabelas 1). Os efeitos desta interacdo
indicam que o uso de uma substancia doadora de éxido nitrico interfere na resposta das
sementes de feijdo crioulo a salinidade durante a germinacdo. Assim, o efeito destas

interagdes sera discutido em maiores detalhes.
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Tabela 1 — Quadro da analise de varidncia das variaveis germinagdo (G%), indice de velocidade de
germinagdo (IVG), sementes mortas (SM%), sementes duras (SD%), comprimento de raiz (CR),
comprimento de parte aérea (CPA), plantulas normais (PN) e plantulas anormais (PA) representando o
valor de F calculado. .W**, * e ™ indicam significativo a 1%, 5% e n3o significativo a 5% de
probabilidade; respectivamente, pelo teste F; FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; SNP:
concentragGes de nitroprussiato de sédio; S: auséncia e presencga de estresse salino (-0,3 MPa de NaCl)

FV GL | G% IVG | SM% | SD% CR CPA PN% | PA%
S 1 |49,5%* | 18,5* | 23,5* | 12,4* | 257,3** | 297,1** | 40,9* | 57,9**
SNP 4 | 2,8% | 61* | 0,3™ | 2,3™ 3,0* 0,5™ 3,1* 1,6
S x SNP 4 | 4,2** | 80* | 1,6™ | 19™ 0,9™ 0,5 0,2* 1,3
Residuo 30
CV(%) 23,3 | 35,82 | 44,07 | 25,76 | 22,45 | 22,72 | 34,02 | 69,31

Fonte: os autores.
3.2. SALINIDADE NA GERMINACAO DE FEIJAO CRIOULO
A porcentagem e a velocidade da germinacao (G% e IVG) avaliadas juntas sdo
reconhecidas como importante indice da qualidade fisiolégica das sementes. No
presente estudo, além destas caracteristicas sofreram influéncia do estresse salino e da
aplicacdo de diferentes concentracdes de SNP, observou-se, também, o efeito da

interacdo entre salinidade x concentracdes de SNP (Tabela 1 e 2).

Tabela 2 — Valores médios de germinagdo (G%), indice de velocidade de germinagdo (IVG), sementes
mortas (SM%), sementes duras (SD%), comprimento de raiz (CR) e comprimento de parte aérea (CPA),
em cm, plantulas normais (PN%), e plantulas anormais (PA%) de sementes de feijdo crioulo (Phaseolus

vulgaris L.), grupo comercial vermelho, em fungdo das concentragdes de SNP e da salinidade. A:
Auséncia de salinidade; P: presenca de salinidade. Médias seguidas da mesma letra, na mesma
linha para cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5%

de probabilidade

R

Estresse Salino (-0,3 MPa de NaCl)
SNP
(mmol L A P A P A P A P
) G% IVG SM% SD%
0,000 48a 24b 1,68a 1,31a 8,0 25,0 44,0 51,0
0,001 53a 30b 1,90a 3,19a 10,0 20,0 39 50,0
0,010 63a 42b 5,04a 2,30b 9,0 19,0 28 39,0
0,100 453 433 5,35a 1,52b 17,0 18,0 38,0 39,0
1,000 68a 24b 3,00a 2,23a 8,0 23,0 24,0 52,0
ME - - - - 10,4b 21,0a 34,6b 46,2a
CV% 23,30 35,82 44,07 25,76
SNP CR CPA PN% PA%
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Estresse Salino (-0,3 MPa de NaCl)
SNP

(mmol L A P A P A P A P
1
)

G% IVG SM% SD%

0,000 5,14 3,86 5,18 3,80 20a 10a 28,0 14,0
0,001 8,18 5,53 5,73 4,43 23a 16a 28,0 14,0
0,010 8,18 4,42 6,40 4,04 27a 26a 36,0 16,0
0,100 7,96 4,84 5,19 4,27 25b 37a 20,0 6,00
1,000 9,76 4,94 6,52 4,08 42a 14b 26,0 11,0

ME 7,84 4,72 5,80 4,18 - - 27,6 12,6

CV% 22,45 22,72 34,02 69,31

Fonte: os autores.

A maior porcentagem de germinacao — 68% - ocorreu na concentragao de 1,000
mmol L' de SNP sem salinidade, valor consideravelmente maior que o observado sob
estresse salino (24%). Com salinidade as médias de germinacdo nunca foram superiores
aquelas observadas na auséncia de estresse, demonstrando que a salinidade afeta
negativamente a germinacdo de feijdo crioulo (Tabela 2). As demais carateristicas
avaliadas também indicam o efeito prejudicial da salinidade sobre o vigor das sementes
da variedade de feijdo em estudo.

O efeito negativo do estresse salino sob a germinacdo de sementes decorre do
fato da salinidade reduzir o potencial hidrico do substrato e aumentar o gradiente
osmotico entre ele e as sementes, o que dificulta o0 mecanismo de embebicdo (Dantas
et al., 2007; Lopes; Macedo, 2008). Almeida (2009) verificou diminuicdo da germinacao
com o aumento da salinidade em culturas de arroz, feijao e algodao.

Para Khan e Panda (2008) a salinidade é um dos fatores limitantes mais
importantes de estresse abidtico que restringe o crescimento da planta, afetando a
fisiologia e a bioquimica vegetal. As diferentes concentragdes salinas afetam a
germinacdo das sementes primeiramente por ocasionar deficit de agua e estresse

osmotico, além do desequilibrio idnico celular.

3.3. OXIDO NITRICO NA GERMINACAO DE FEIJAO CRIOULO
Atentando aos efeitos do Oxido nitrico nas sementes de feijdo crioulo, a
germinagdo foi maior com o aumento dos niveis de SNP sem salinidade, indicando

efeitos positivos desta molécula na germinacdo de sementes de feijdo crioulo. Sob
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salinidade, contudo, observou-se aumento na germinagao até a concentragdo de 0,100
mmol L™ de SNP, partir da qual observou-se decréscimo (Figura 1).

Maior germinacdo (68%) foi obtida com a maior concentracdo de SNP (1,000
mmol L'!) sem salinidade. Outros autores também verificaram influéncia positiva do ON
na germina¢do de sementes de alface, Arabidopsis, cevada e graminea (Beligni;
Lamattina, 2000; Batak et al., 2002; Bethke et al., 2004; Sarath et al., 2006). Kopyra e
Gwdzdz (2003) observaram efeito positivo do uso de ON na germinacdo de sementes de
tremoco-amarelo (Lupinus luteus) na concentracdo de 0,4 mmol Llde SNP; em
concentracdes maiores (0,6 a 1,0 mmol L't de SNP) houve menor germinac3o.

Sob estresse salino verificou-se aumento na germinacao até a concentracdo de
0,100 mmol L de SNP; nesta concentracdo n3o se observou diferenca significativa na
auséncia (45% de germinacado) ou presenca do estresse (43% de germinacdo), indicando
possivel efeito do ON na tolerancia a salinidade. Indicativos do efeito de ON na
tolerancia a estresse também foi verificado por Silva (2007), que observou que o SNP
estimula a germinacgao de Oryza sativa sob estresse por aluminio.

Sem salinidade foi observado que a concentracdo de SNP até 0,100 mmol.L*
promove germinacdo mais rdpida (IVG = 5,35) (Figura 1, Tabela 2), o que nado foi
verificado sob presenca de estresse salino.

A velocidade de germinacgao é relatada como o primeiro parametro relacionado
ao vigor de sementes afetado pela reducao do potencial osmético durante a germinacao
de sementes. O indice de velocidade de germinacao (IVG) apresentou uma diminui¢do
significativa com a exposicdo de sementes de garapa ao estresse salino e hidrico
(Spadeto et al., 2012); resultado semelhante foi observado por Andréo-Souza et al.
(2010) com sementes de pinhdo-manso, por Lima e Torres (2009) em sementes de
juazeiro.

Um maior IVG representa menor tempo para a finalizacdo do processo
germinativo e pode auxiliar no estabelecimento das culturas. Como bom um indicativo
de vigor de sementes, o maior IVG observado na concentracdo de até 0,100 mmol.L! de
SNP sem salinidade pode sinalizar efeitos positivos desta molécula no processo de
germinacao se sementes de feijdo crioulo, ndo sendo eficiente, contudo, em manter o

IVG de feijdo sob salinidade.
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Figura 1 — Germinacdo (%), indice de velocidade de germinacdo (IVG), e planulas normais (%) feijao
crioulo, grupo comercial vermelho (Phaseolus vulgaris L.) na presencga e auséncia de salinidade em
diferentes concentragdes de SNP
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Fonte: os autores.
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3.4. OXIDO NITRICO E SALINIDADE NO DESENVOLVIMENTO DE
PLANTULAS DE FEIJAO CRIOULO

O desenvolvimento das plantulas de feijao crioulo foi severamente afetado pela
presenca de estresse salino, verificando-se menores médias de comprimento de raiz, de
parte aérea e menor porcentagem de plantulas normais sob salinidade (Tabela 2).

Segundo Munns (2002) a redugao do crescimento das plantas submetidas ao
cloreto de sodio em solucdo nutritiva é resposta ao efeito osmético, associado a
toxicidade causada pela absorcdao excessiva de Na* e Cl" e ao desequilibrio nutricional
causado pelos disturbios na absorcdo ou distribuicdo desses nutrientes nos distintos
orgdos das plantas.

A porcentagem de plantulas normais, importante carateristica para avaliar o
vigor de sementes, sofreu influéncia da interacdo oxido nitrico x salinidade. Na auséncia
de salinidade, verificou-se maior porcentagem de plantulas normais (42%) na
concentracdo de 1,000 mmol L'* de SNP, um aumento de 22% em relac3o ao controle
(0,000 mmol L'* de SNP). Observou-se um aumento linear da porcentagem de plantulas
normais acompanhando o aumento da concentragdo de SNP (Figura 1).

Sob estresse salino o SNP promoveu aumento da porcentagem de plantulas
normais até a concentracdo de 0,100 mmol L' de SNP (Figura 1, Tabela 2). Assim,
quando expostas ao estresse salino durante a germinagdo, observou-se comportamento
quadratico para a caracteristica plantulas normais, havendo aumento de 10% (0,000
mmol L't de SNP) até 37% de plantulas normais na concentracdo de 0,100 mmol L de
SNP.

Logo, considerando as particularidades sob presenca e auséncia do estresse
salino, o éxido nitrico parece auxiliar na germinacdo e no desenvolvimento normal das
plantulas do feijao crioulo, mas ndo é capaz de reverter os efeitos negativos da

salinidade com relacdo a velocidade da germinacao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo observou-se o efeito negativo da exposi¢cdo das sementes de feijao
crioulo ao estresse salino com relagdo a germinagdo e ao desenvolvimento das
plantulas: as médias de todas as caracteristicas avaliadas indicam prejuizos ao processo

germinativo em fungao da salinidade.
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A avaliagdo conjunta das caracteristicas em evidéncia (G%, IVG e PN%) é um bom
um indicativo de vigor de sementes, observando-se significancia estatistica para o efeito
da interacdo entre o estresse salino e as concentracbes de SNP para estas
caracteristicas.

De acordo com os dados observados sob efeitos desta interacdo, o uso do SNP
como substancia doadora de éxido nitrico na concentracdo de 0,100 mmol.L! sob
estresse salino sinaliza efeitos positivos desta molécula no vigor de sementes de feijao
crioulo, com aumento das porcentagens de germinagdo e de plantulas normais (G% e
PN%).

Sem a exposi¢do ao estresse, a concentra¢do de 1,000 mmol.L'! de SNP promove
aumento da porcentagem de germinacdo e de plantulas normais do feijao crioulo. Maior
IVG foi observado na concentracdo de até 0,100 mmol.L't de SNP sem salinidade.

Assim, o uso do SNP na concentracdo de até 0,100 mmol.L'! pode trazer
beneficios ao processo germinativo da variedade de feijdo crioulo estudada, com
perspectivas de ser avaliado em outras variedades de P. vulgaris e sob outras fontes de

estresses.
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RESUMO

Com o aumento de furtos e roubos de veiculos,
ha uma maior demanda para o setor de
Investigacdo Veicular da Policia Cientifica. O
exame mais utilizado é o metalografico, em que
a solucdo quimica age de forma diferente nas
regides atingidas pela gravacdo, devido ao
processo de gravacdo dos caracteres por
pung¢do, que compactou os dtomos que antes
estavam uniformemente distribuidos na rede
cristalina da chapa metdlica. A solugdo utilizada
neste exame dependera do tipo de metal e do
estado de conservag¢dao do metal e por conta da
alta corrosdo, ele ndo é mais utilizado em armas
de fogo. Sendo assim, essa pesquisa tem como
objetivo relatar as principais metodologias
utilizadas, bem como vantagens e desvantagens
ao realizar o exame metalografico.

Palavras-chave: Exame metalografico.
Identificacdo veicular. Pericia criminal. Policia
cientifica.

ABSTRACT

With the increase in vehicle theft and theft,
there is a greater demand for the Scientific
Police's Vehicular Investigation sector. The most
commonly used examination is metallographic,
in which the chemical solution acts differently in
the regions affected by the engraving, due to the
process of engraving the characters by
punching, which compacted the atoms that
were previously uniformly distributed in the
crystalline lattice of the metal sheet. The
solution used in this examination will depend on
the type of metal and the state of conservation
of the metal and due to the high corrosion, it is
no longer used in firearms. Therefore, this
research aims to report the main methodologies
used, as well as advantages and disadvantages
when carrying out metallographic examination.

Keywords: Metallographic examination. Vehicle
identification. Criminal forensics Scientific
Police.
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1. INTRODUCAO

O furto e roubo de veiculos é uma das modalidades de crimes mais comuns no
Brasil e em outros paises, responsdvel por causar efeitos prejudiciais para o individuo
financeiramente, mas também trazendo consequéncias emocionais para as vitimas,
além do medo crescente que é gerado na sociedade. Na grande maioria das vezes, esse
crime é realizado com porte de arma de fogo ilegais.

Em 2023, apesar dos esfor¢os para melhorar a seguranca dos veiculos e a
apreensao de armas ilegais, essa ameaca ainda existe no contexto brasileiro, sendo que
a média didria de roubo e furto de veiculos durante o periodo de janeiro a julho é de
1000 casos, de acordo com a Confederacdo Nacional das Empresas de Seguros Gerais,
Previdéncia Privada e Vida, Saude Suplementar e Capitalizacdo (CNseg). Ja no cendrio de
2022, ocorreram um total de 373.225 incidentes, em 2021 mais de 300.000 veiculos
foram roubados e em 2020 o numero total foi de 299.500 casos (PTMS, 2024).

Muitas vezes, esses veiculos roubados levam destinos que vdo desde serem
utilizados para cometer outros crimes, como assaltos por exemplo, como também o
desmanche ilegal de pecas e subsequente comercializacdao das pecas, até a remarcacao
dos sinais de identificacdo do veiculo para sua utilizacdo como clones, de forma parcial
ou completa. Entdo, com isso, pode-se dizer que o furto e roubo de veiculos alimenta
ainda mais a criminalidade no nosso pais (MARTINIS, OLIVEIRA, 2015).

Ainda nesse cenario, durante o primeiro semestre de 2023, ocorreram a
recuperacdo de 23.060 veiculos, o que equivale a 35% do total de veiculos roubados ou
furtados neste mesmo periodo, representando um esforco continuo da policia em
relacdo ao combate ao roubo e furto de veiculos. Como parte da investigacdao criminal
em casos de apreensao de veiculos com suspeitas de adulteracdo, é necessario levantar
suspeitas de violacdo. Portanto, o exame metalografico é o procedimento utilizado nos
institutos de criminalistica para a realizacdo rotineira de revelacdo de caracteres
suprimidos ou alterados nas numeragdes de armas de fogo e veiculos automotores,
sendo, de forma simples, um processo de corrosdo controlada onde a solugdo quimica
utilizada ird agir de forma diferente nas regides atingidas pela gravacdo adulterada,
revelando momentaneamente a presenca dos caracteres originais (MARTINIS,

OLIVEIRA, 2015; DETRAN-MG, 2016; PTMS, 2024).
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Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo relatar as principais
metodologias utilizadas, bem como as vantagens e desvantagens ao realizar o exame

metalografico.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil, veiculos automotores e objetos de uso restrito como armas de fogo
recebem uma gravacao em baixo relevo com caracteres alfanuméricos que servem para
sua identificacdo e sdo denominados de nimero de série. Nos veiculos, esses caracteres
sdo gravados no chassi, que fornece informacdes relacionadas a sua origem, continente,
pais, informacgdes do fabricante e outras caracteristicas do veiculo. Ainda, a adulteracao
da numeracdo de veiculos e armas é um sério problema enfrentado pelos érgaos de
seguranca publica, além de ser considerado crime, de acordo com o que consta no artigo
311 do cddigo penal, acarretando em multa e a pena de reclusdo de trés a seis anos
(MARTINIS, OLIVEIRA, 2015; BRUNI, VELHO, OLIVEIRA, 2019; CONJUR, 2023).

Em relacdo a essas adulteracdes que podem ocorrer e sob o ponto de vista
estrutural, em uma chapa metdlica polida, os 4&tomos ficam espacados uniformemente
em sua rede cristalina. Quando o nimero é gravado no metal por punc¢do (cunhagem a
frio), a estrutura cristalina adjacente é distorcida e comprimida, sendo possivel a
visualizacdo dos digitos em baixo-relevo, que cria uma regido mais densa na chapa
metalica, exibindo altera¢cdes magnéticas, elétricas, quimicas, de dureza e de
resisténcia. Esta deformacdo é permanente até certa profundidade (MARTINIS,
OLIVEIRA, 2015; BRUNI, VELHO, OLIVEIRA, 2019; TOCCHETTO, BALDASSO, 2020).

Mesmo que essa regido seja removida ou alterada até que os caracteres originais
desaparecam, permanecera na regido subjacente uma faixa do metal com alteracado de
estrutura cristalina, que apds a reacao com agente quimico apropriado, torna-se visivel
momentaneamente em func¢do da diferenca de reatividade desta regidao com a area
vizinha do metal, que ndo foi puncionada. Este procedimento é classificado pelos peritos
como exame de identificacdo veicular e ensaio quimico-metalografico ou exame
metalografico (MARTINIS, OLIVEIRA, 2015).

Como citado anteriormente, este exame consiste em um processo de corrosao
controlada com acidos concentrados, onde a solu¢do quimica ird agir de forma diferente

nas regides atingidas pela gravacdo (heterogeneidades da superficie), revelando
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momentaneamente a presenga dos caracteres originais. Os tipos mais comuns de
adulteragdo de caracteres, que permitem a aplicagdo do exame metalografico, sdo:

e Remocdo da numeracdo: acdo mecanica de raspagem da superficie metalica
(limagem) e/ou martelagdo da superficie com uma pun¢do pontiaguda
(puncionamento) e/ou utilizacdo de uma broca (brocagem) e/ou utilizagdo de
aquecimento para remoc¢do da numeracao (soldagem);

e Regravagao: remogao parcial ou completa dos caracteres e posterior regravagao
sobrepondo os nimeros e letras por semelhantes;

e Recobrimento: por meio de massa pldstica, soldagem ou soldagem de outra
placa metalica para recobrir parcial ou total os caracteres;

e Transplante/Implante: substituicio da chapa registrada por outra de outro
veiculo;

e Remontagem: aproveitamento de determinadas partes inteiras de outros
veiculos onde estdo localizados os caracteres.

Contudo, caso a adulteracao aconteca por brocagem ou soldagem, os caracteres
alfanuméricos originais serdo removidos permanentemente e, por conseguinte, o
exame metalografico ndo serd conclusivo, pois tais adulteracdes alteram a proépria
estrutura cristalina dificultando sua identificacdo (TOCCHETTO, BALDASSO, 2020).

A escolha da solucdo 4cida utilizada no exame metalografico depende da liga
metalica em que serd aplicado. A seguir, nas tabelas abaixo, estdo apresentadas as ligas
metalicas mais utilizadas na fabricacdo das pecas onde apresentam os caracteres de
identificacdo de armas e veiculos automotores, como também os principais reveladores
guimicos utilizados para a realizacdo do exame metalografico de acordo com a estrutura
metdlica (MARTINIS, OLIVEIRA, 2015; BRUNI, VELHO, OLIVEIRA, 2019; TOCCHETTO,
BALDASSO, 2020).

Tabela 1 — Reagentes para pecas em aluminio e suas ligas

Composigao Reagentes de Keller Reagentes de Tucker
Acido Fluoridrico (HF) 2mL 15 mL
Acido cloridrico (HCI) 3mL 45 mL
Acido nitrico (HNO3) 5 mL 15 mL
Agua destilada (H,0) 190 mL 75 mL

Fonte: Autoria prépria.
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Tabela 2 — Reagentes para pecas em aco carbono e titinio

REAGENTE DE HATCHER
Composicao* 1 Il ]
Acido cloridrico concentrado 37% (HCI) 55 mL 40 mL 120 mL
Cloreto cuproso (CuCl) 4¢g - -
Cloreto ctprico (CuCly) 11g 5g 90¢g
Agua destilada (H20) 31mL 30mL 100 mL
Etanol anidro (CH3CH20OH) - 25 mL -

*As composi¢oes foram organizadas em forma crescente de acidez, sendo a composigdo Il a que possui
maior carater acido atuando de forma mais agressiva no metal podendo danificar mais a pega.

Fonte: Autoria propria.

A composicao Il é utilizada em superficies metdlicas com alto teor de ferrugem,
principalmente em armas velhas ou em mau estado de conservacdo. Em casos assim, é
necessario ser feito primeiramente o espelhamento da superficie metalica e posterior
aplicacdo do reativo, que ird revelar o nimero em trés ou quatro minutos, caso
contrario, realizar a limpeza e uma nova aplicagcdo. A composicdo Il é a mais utilizada em
armas de fogo em bom estado de conservacao. Contudo, como este exame utiliza acidos
concentrados, ele acaba danificando muito o metal da arma mesmo realizando a
neutralizacdo do 4cido apds o teste, portanto, ele ndo é mais utilizado em armas de fogo

(MARTINIS, OLIVEIRA, 2015).

Tabela 3 — Reagentes para pecas em aco inoxidavel

REAGENTE DE BESSEMAN E HAEMERS
Composicao* A B
Acido cloridrico concentrado 37% (HCI) 120 mL 120 mL
Etanol anidro (CH3;CH,OH) 100 mL 1000 mL
Cloreto férrico (FeCls) 8¢g 130¢g
Cloreto de cuprico (CuCly) 6g 80g

*Composicdo A possui maior nivel de acidez que a composi¢cdo B, sendo a primeira a mais concentrada e

exigindo maiores cuidados.

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 4 — Reagentes para pecas de aco em geral

Composicéo SO}UCAO REAGENTE REAGENTE REAGENTE
ACIDA FRY | FRY Il WAZAU

Acido cloridrico (HCI) 38 mL 30 mL 120 mL 180 mL
Acido sulfurico (H2504) 12 mL - - -
Agua destilada (H20) 50 mL 95 mL 100 mL 100 mL
Cloreto cuprico (CuCly) - 1,5mL 90 mL 45¢g
Alcool etilico anidro

(CH3CH,0H) ) 100 mL ) ;

Fonte: Autoria prépria.

Pelo fato deste trabalho estar envolvido e em contato direto com substancias
quimicas corrosivas, o perito deve lembrar de utilizar sempre os equipamentos de
protecao individual (EPI), a fim de garantir a seguranca durante seu trabalho. Para que
o exame metalografico seja concluido, sdo realizados os seguintes procedimentos:
inicialmente, é preciso remover a tinta e outras substancias que possam interferir na
anadlise, como poeira, sujeira, graxa e 6leo, utilizando o solvente organico nesse processo
e, se necessdrio, desengordurar com acetona ou cloroférmio. Depois, a parte metalica
deve ser polida com um papel de lixa, deixando a superficie com aparéncia lisa, uniforme
e brilhante. Por fim, o reativo deve ser aplicado uniformemente com o uso de uma haste
flexivel de algoddo (swab), lembrando de observar, em intervalos de 5 a 10 minutos, o
aparecimento de caracteres, que podem ser melhor visualizados com luz rasante
(iluminagdo obliqua). A ultima etapa é registrar com maquina fotografica e anotar os
caracteres. Apds o registro, o local deve ser lavado com agua e algodao limpo e ao final
da limpeza, realizar a aplicacdo de graxa, vaselina, ou 6leo neutro para proteger a area
da corrosdo e assim, evitar a oxidacdo que pode ser causada devido ao contato direto
com o ar atmosférico. Em caso negativo, repetir a aplicacdo do reativo em intervalos de
tempo regulares (BRUNI, VELHO, OLIVEIRA, 2019).

Esse reativo acido é aplicado apenas quando o veiculo apresenta indicios de
adulteracdo, por ser danoso ao veiculo. Antes disso, é feito primeiro a analise de todas
as etiquetas destrutivas de identificacdo do veiculo localizadas na porta do passageiro,
na parte inferior do banco do passageiro e préximo ao abastecimento de 4gua do
veiculo. Depois, é feita a andlise dos caracteres impressos nos vidros do veiculo. E
importante observar que tanto as etiquetas, quanto os caracteres impressos no vidro

devem condizer com os oito Ultimos digitos do chassi. Entre os vestigios que podem ser
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considerados indicios estdo: adulteracdes nos caracteres dos vidros do veiculo;
adulteragdo das etiquetas destrutivas; marcas de lixamento; repintura; solda, entre
outras préoximas ao chassi.

Em alguns casos é possivel a detecgao de todos os caracteres. Mas nem sempre
isso ocorre, sendo visivel apenas alguns poucos caracteres alfanuméricos ou nao os
identificando com clareza. Mesmo nestes casos, é possivel confirmar que houve a
adulteracdo por aparecer sombreamento de outros caracteres ndo condizentes com os
do chassi, mesmo que nao tenha sido possivel identificar de forma clara os caracteres
alfanuméricos originais do veiculo. Sendo assim, por meio deste teste quimico é possivel

comprovar a realizagdo de um crime em conjunto com os vestigios encontrados.

3. CONSIDERACOES FINAIS

As solugdes corrosivas utilizadas no exame metalografico dependem do tipo de
metal e da situacdo em que se encontram, sendo bom estado ou ma conservacao.
Devido aos possiveis estragos que podem vir a acontecer depois da aplicacao, elas nao
sdo mais utilizadas para analise do numero de série de armas ilegais. Com a grande
quantidade de crimes que envolvem veiculos, a demanda em veiculos é extremamente
grande e apesar da utilizacdo das solucdes acarretarem certos riscos ao aplicador, esse
exame é considerado um método rdpido, e mesmo que em alguns casos ndo seja
possivel fazer a identificacdo do numero completo do chassi, ela torna-se possivel
somado aos outros indicios de adulteracdo. Portanto, faz-se necessario a realizacdo de
pesquisas e estudos mais aprofundados sobre o tema, trazendo melhorias que possam

vir a facilitar e tornar mais eficiente o trabalho dos peritos.
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