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sobre as relagcfes entre humanidade e natureza. Em meio as transformacdes climéticas,

a escassez de recursos e as desigualdades socioambientaiss¢éonamavez mais
urgente compreender como ciéncia, educacédo, tecnologia e politicas publicas podem
convergir para a constru¢cao de um futuro sustentavel.

Este livro reane trabalhos cientificos que abordam, de forma interdisciplinar, as
interacdes entre ambiente, sociedade e economia, sob diferentes perspectivas teoricas
e metodoldgicasAssim, esta obrpropde uma leitura ampla e critica sobre os principais
desafios ambientais contemporaneos, ao mesmo tempo em que apresenta alternativas
viaveis e inovadoras para o uso equilibrado dos recursos naturais e a promocao da
justica socioambiental.

O conjunto de capitulos aqui apresentados reflete a pluralidade de temas e
abordagens que caracterizam o campo da sustentabilidade: desde reflexdes tedricas e
analises politicas até estudos experimentais e tecnoldgicos. Tal diversidade expressa o
compromiso dos autores com a producdo de conhecimento aplicado, ético e
socialmente relevante, capaz de dialogar tanto com o meio académico quanto com
gestores publicos, educadores, agricultores e a sociedade civil.

Mais do que uma compilacdo de pesquisas, esta obra constitui um espaco de
encontro entre saberes. Ela reafirma que os desafios ambientais ndo podem ser
enfrentados de forma isolada, mas exigem cooperacao entre disciplinas, setores e
comunidades. A integrdp entre ciéncia e sociedade, aqui evidenciada, resela
essencial para repensar praticas de consumo, formas de producdo e modelos de
desenvolvimento.
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debate contemporaneo sobre sustentabilidade, ao mesmo tempo em que inspira novas
acOes, pesquisaspmliticas voltadas a conservagéao ambiental e ao-estar coletivo.

Que esta leitura desperte consciéncia, estimule o pensamento critico e reforce o
compromisso com um planeta mais equilibrado, justo e habitavel para as geracoes

presentes e futuras.
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CAPITULO |

AMBIENTESOCIEDADE E RECURSOS NATURAIS: A
EDUCAGCAO AMBIENTAL COMO ALTERNATIVA PARA A
GESTAO DE UNIDADES DE CONSERVACAO

ENVIRONMENT, SOCIETY AND NATURAL RESOURCES:
ENVIRONMENTAL EDUCATION AS AN ALTERNATIVE FOR THE
MANAGEMENT OF CONSERVATION UNITS

DOI: 10.51859/amplla.asraB20

Eliton Janio Araujo Ferreira t

1 Mestre em Gestao de Recursos Naturais e Desenvolvimento Local na Amazo6nia pelo PPGEDAM/NUMA/UFPA.

RESUMO

O presente trabalho objetiva apresentar a
Educag&o Ambiental como importante ferramenta

no processo de gestdo de Unidades de Conservacgéao.

Como forma de embasar essa formulagdo analisou
se 0 conceito de educacdo ambiental a partir do
olhar de diversos autes, relacionand@s com as
realidades vivenciadas pelas UCs. A metodologia
para a realizacdo deste estudo concentsmiem
uma pesquisa bibliografica por meio de diversos
instrumentos, dentre eles: livros, artigos publicados
em periodicos, sites, dentre utros. Como
resultados, constatoise que a efetividade das UCs
transcende a dimensdo normativa e técnica,
exigindo engajamento  social, didlogo e
corresponsabilidade. A Educacdo Ambiental, ao
articular  conhecimento  cientifico, saberes
tradicionais e valorescomunitarios, promove
transformagcédo das relagbes sociedausureza,
fortalece a governanca participativa e contribui
para a mediacdo de conflitos socioambientais.

Palavraschave:Educacdo Ambiental. Participacao.
Unidade de Conservacao. Recursos naturais.

ABSTRACT

This paper aims to present Environmental
Education as an important tool in the management
process of Protected Areas. To support this
formulation, the concept of environmental
education was analyzed based on the work of
several authors, relating them to ¢h realities
experienced by Protected Areas. The methodology
for this study focused on bibliographic research
using various instruments, including books, articles
published in journals, websites, and others. The
results showed that the effectiveness of Reoted
Areas transcends the normative and technical
dimension, requiring social engagement, dialogue,
and coresponsibility. By articulating scientific
knowledge, traditional wisdom, and community
values, Environmental Education promotes
transformation of  sciety-nature relations,
strengthens  participatory  governance, and
contributes to the mediation of socio
environmental conflicts.

Keywords:EnvironmentaEducation. Participation.
Conservation Unit. Natural Resources.
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1. INTRODUCAO

As Unidades de Conservacgao (UCs) constitsermomo instrumentos fundamentais
para a protecao da biodiversidade, a manutencédo dos servi¢cos ecossistémicos e a busca por
alternativas sustentveis de desenvolvimento. Criadas no Brasil a partir de um arckgaico
consolidado pela Lei n°® 9.985/2000, que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza (SNUC), essas areas surgem como espacos de mediacdo entre a
necessidade de conservacao ambiental e as demandas sociais e econémicas daacsun
humanas.

No entanto, como demonstram diversos estudos, como de Vedoveto et al. (2011);
Bastos et al. (2014); Abrahdo e Asmus (2018), o simples ato de instituir uma UC nédo garante
sua efetiva preservacdo. A gestdo dessas areas envolve multiplos desafios, entse eles
escassez de recursos humanos e financeiros, a auséncia de planos de manejo, a fragilidade na
consolidagédo de conselhos gestores e as pressdes externas relacionadas ao avanco de
atividades econdémicas insustentaveis.

Essas dificuldades revelam que a gestdo de UCs transcende a esfera técnica ou
burocratica, configurandse como um processo politico, social e pedagdgico, no qual
diferentes atores (comunidades locais, gestores publicos e setor privado) disputam, negociam
e compartilham responsabilidades sobre o uso e a protecao do territério. Nesse sentido, a
literatura aponta que os mecanismos formais de gestdo, como planos de manejo e conselhos
consultivos ou deliberativos, embora essenciais, ndo séo suficientes pagguEss a
conservacdo dos recursos naturais se ndo houver uma ampla sensibilizagdo social e o
fortalecimento da participacao cidada (SILVA et al., 2013; IBASE, 2006).

Neste sentido, a Educagdo Ambiental se apresenta como uma ferramenta estratégica
para qualificar a gestdao das UCs, ressaltando que do que transmitir informacdes sobre
conservacao, ela busca promover processos emancipatorios que transformem a relagéo entre
sociedade e natureza, estimulando a corresponsabilidade e a construgdo coletiva de
alternativas sustentaveis (JACOBI, 2003; LOUREIRO, 2004). Ao articular ciéncia, saberes
tradicionais e valores comunitarios, a Educacdo Ambiental permite que os difereotes a
envolvidos percebam as unidades ndo como espacos de restricdo, mas como territorios de
oportunidade, capazes de conciliar preservacdo ambiental, valorizacdo cultural e geracéo de

beneficios sociais e econémicos que beneficiem as populacdes no edsidCs.
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Dessa forma, compreender a Educagédo Ambiental como um instrumento de gestao de
recursos naturais em Unidades de Conservacao € reconhecer que a efetividade dessas areas
depende, da capacidade de mobilizar pessoas em torno de um projeto coletivo de
conservago. Esse processo implica tanto em fortalecer a governanca participativa quanto em
consolidar praticas sociais que assegurem a protecdo da biodiversidade e a qualidade de vida
das populacdes presentes e futuras.

Nesse sentido, este texto objetiva apresentar a Educagédo Ambiental como importante
ferramenta no processo de gestdo de Unidades de Conservacéao, oferecendo elementos para

discussao dentro desta tematica.

2. 0 DESAFIO PARA A GESTAO DE UNIDADES DE
CONSERVACAO

As Unidades de Conservacéo séo institucionalizadas para o tratamento da relacdo ser
humanonatureza e sao consideradas importantes instrumentos para a gestdo ambiental, em
busca de outras formas de desenvolvimento (BASTOS et al., 2014). Mas, a singdederia
uma UC nao garante a conservacao dos recursos naturais existentes na area protegida, se faz
necessario realizar a gestdo da area, e na visao de Vedoveto et al (2011), essa gestado necessita
de recursos humanos, financeiros e outros itens. Brasil 52@dmbém alerta para a
importancia de estruturar e criar os mecanismos de gestao que sdo necessarios e capazes de
cumprir os objetivos para que as UC foram criadas.

Além do mais, a Lei Federal que implantou o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao define como principais instrumentos de gestao para UC, a criagdo do Conselho
Deliberativo e a construcédo do plano de mariegendo que a lei recomenda que os planos
sejam elaborados no prazo de 05 (cinco) anos a partir da data de criagdo da unidade (BRASIL,
2000). Vedoveto et al (2011) afirma que a maioria das unidades da regido amazonica ainda
nao iniciaram ou concluiram sepknos de manejo.

Nesta linha de analise, Bastos et al. (2014, p.207), ressalta que

A politica de institucionalizagdo de UC enfrenta contexto desafiador no

Brasil, com sua dimensé&o continental e organizacdo poehticoinistrativa
assentada num recente pacto federativo. Ns&a complexidade do tema

laR20dzySy G2 G§SOyAaAO2 YSRAFYGS 2 Jjdatsx O2Y TFdzyRI Y
conservacao, se estabelece o seu zoneamento e as normas que devem presidir o uso da area e o
manejo dos recursos naturais, inclusive a implantacéo das estrutuiGasffeecessarias a gestao da

dzy ARFRS¢ 6. w! {L[Z HAnnoo®
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pelos anos decorridos entre o surgimento da Politica Nacional de Meio
Ambiente (PNMA, Lei 6.938/1981) e a adocdo da norma regulamentadora do
Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo (SNUC, Lei 9.985/2000).

De fato, a partir da Politica Nacional de Meio Ambiente e a institucionalizagédo da Lei
que criou o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao passargpnoximadamente
dezenove anos, e mesmo apos esse tempo, a implantacéo das Unidades de Consergacao ain
continua sendo um processo desafiador, principalmente para construir os dois maiores
mecanismos de gestdo numa UC que sao os Conselhos gestores ou deliberativos e os planos
de manejo, considerando que ja se vao dezoito anos da criacdo da Lei do SNUC.

Silva et al. (2013), ao discutirem a elaboragcédo dos Planos de Maammgditam que
devido a construcdo desse instrumento demandar estudos sistematizados, recursos
financeiros e equipe técnica especializada para sua efetivacdo, essa seja uma das principais
dificuldades encontradas. Neste sentido, € necessario que hajaajaangnto entre o poder
publico, entidades da sociedade civil e as comunidades influenciadas pela UC para garantir a
conservagao dos recursos naturais, haja vista que na auséncia deissmanto, nao ficam
Of FNI & Fa y2NXla az2oNB | 3ISadn2z2 yl dzyARIFRSZ
gestdo da UC e percelté apenas como restricdo ao uso, sua percepcao sera negativada e ela
nao sera parceria da UC para a protecdodanatdrezad L . ! { 9 HAancoL @

Abrah&o e Asmus (2018, p. 105) ao refletirem sobre as problematicas enfrentadas na

instituicdo e manutencéo de Unidades de Conservacéo, afirmam que

Estes problemas podem estar representados pela auséncia de fatores
relacionados com uma gestdo adequada, que incluem instrumentos de
suporte e sua base legal e politica, tais como zona de amortecimento,
ordenamento territorial, plano de manejo realizadolp&rgao competente

com participagdo efetiva dos atores interessados no processo, conselho
gestor, entre outros. Uma estrutura adequada (fisica e humana) para o bom
funcionamento das UCs demandaria investimento e sustentabilidade efetiva,
necessarios parama boa gestéo.

Como ja mencionado, outro importante instrumento na gestdo das Unidades de
Conservacao sao os conselhos, que podem ser consultivos ou deliberativos, dependendo da
OF 0S3A2NRAI RI dzyARFRS® {20NB SaiS sNEHnrnz2 O2fS=
namero de Unidades de Conservacdo da Amazonia com conselhos gestores consultivos ou
RStEAOSNI iA@®2a AYRIF S O0FAE2¢®
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Silva et al. (2013, p. 14), compreendem o conselho em uma UC, como

um espaco de conflitualidades n@e@ssoais para construcdo de consensos
(ndo necessariamente harmonicos) voltados aos interesses coletivos. E um
lugar onde s&o defendidas ideias, teses, proposicdes etc. com
argumentacdes qualificadas, ou seja, embasadas ®estatutos, em
experiéncias vividas, em analogias bem fundamentadas, em opinides bem
amarradas e sem melindres, uma vez que qualquer que seja a proposta ou
tese a ser defendida em debate aberto, ainda que seja com a melhor das
intencdes, sempre havera disrdancias, concordancias ou aceitacao parcial
das ideias que se esta buscando efetivar.

Compreendese que o Conselho € uma importante instancia de decisdo no a&mbito das
Unidades de Conservacdo. E nesse espaco que os representantes dos diversos segmentos
podem expressar suas opinides e fazer proposi¢coes que repercutam na conservacao dos
recurs naturais, bem como no cumprimento dos objetivos pelos quais a reserva foi criada.
b2 Sydalyidz2s {Aft@dFr Si Ftftd® 6unmox LI mn0 NBaal
ou consultivo) em uma UC constiae em peca formal necessaria, mas ndficgente, para a
O2y &l NHzen2 RS LINRPOS&aaz2za RS G2YIFIRIF RS RSOA&AnNR?Z2
et al (2011, p. 06) faz uma critica sobre o0 modelo de gestdo praticado nas UC no Brasil,

afirmando que este

ndo favorece o engajamento da comunidade nos processos decisoérios, ao
contrario, € marcado por um distanciamento entre as aspiracbes e
necessidades da comunidade em relagéo as decisfes técnicas tomadas pelos
gestores, que por sua vez também estdo distatasada realidade local.

aSayz2z GSyR2 Saal @oranzx RS I 02NR2 02Y S
reconhecimento que sem o envolvimento da populacdo do entorno das UC no planejamento,
manejo e gestdo das areas preservadas, poucas sédo as chances de sucesso dos projetos para
aconsdldl ,ern2 RI O0A2RAQOSNEARIRS: o6/9w!e¢L SiG | oz

Assim também, reafirmae o posicionamento de que a comunidade local, bem como
os 6rgdos do poder publico e a sociedade civil organizada sdo fundamentais no processo de
gestdo das UC, principalmente naquelas onde os instrumentos ja citados séo inexistentes
h& a auséncia do 6rgao gestor na unidade. Abrahao et al. (2018, p. 105) também corrobora do

YSayvyz2 LISyal YSy i faltaSle Um& paNidiplacadjnaziS efdtivada populacio e a
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auséncia de uma boa governanca tém sido grandes desafios desde o inicio da criacdo das
primeiras UC no Brasil no final da década de £930

Nessa mesma linha de andlise, IBASE (2006) pondera que

Na consolidagdo do conselho, devem levar em consideragdo as
heterogeneidades de contexto na capacidade de participacdo social, de
modo a serem criadas condi¢cbes para a real democratizacdo do processo
decisorio. Essa condicdo s6 € possivel se houvertipacao efetiva e
qualificada dos grupos sociais que historicamente estiveram a margem da
gestao e que sao, normalmente, os mais afetados pela existéncia das areas
protegidas (p.17).

Considerase esse ponto crucial para a efetiva gestdo participativa, isto é, a
participacéo social qualificada dos representantes dos setores menos favorecidos, pois estes
conhecem a realidade de perto e possuem maior embasamento para apontar as lacunas
referentes ao planejamento e a gestdo das UC, ndo menos importante esses conhecimentos
podem aliarse aos conhecimentos técnicos das organizacdes do poder publico dentre os
orgaos de fiscalizacdo e controle, universidades dentre outros, ambos trabalhando em
conjunto para garantir as populacdes o usufruto dos recursos naturais, mas também a sua
conservagao.

Desta forma, se faz necessario que 0s atores sociais ssgagalmente participes do
processo de gestao, o qual Silva et al. (2013) consideram como um dos maiores desafios para
agestdo, poistratd S RS aSYLIR2 RSNI NJ I a LIS & &ddsigidhar hodzl £ A F A
debates, construir espagos prediais apropriados, enfim, gerar as condigbes objetivas de

Fdzy OA2y | YSy(i2 RS&aasSa O2yaStkKz2aé¢ oL mnod 58S

[...] a deficiéncia de uma efetiva educagdo ambiental capaz de fortalecer,
sensibilizar e trazer informacgdes pertinentes, no sentido de pertencimento

aos atores envolvidos e sua participacdo nos processos de tomada de
decisbes nas Unidades de Conservacéo.

I 2Y2 FT2NXYI RS O2yUNROdzZANI ySaasS LINRPOSaaz:x
pensar o alcance dos processos de educacdo ambiental, cujas acdes resultem do dialogo entre
os diferentes setores e na participacdo mais efetiva de todas as pessoasegranmesses
O2yaSt K2aé¢ d 5 S-adnh eddicachidvamiienthl GaxaBaleri dolconselho, mesmo
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tendo conhecimento que essa instancia é composta por pessoas chaves no territério onde se
encontra a UC.

A Educacdo Ambiental numa perspectiva emancipatoria e por meio de um processo
permanente no ambito da UC, pode ser considerada como um importasteimento de
gestdo, o qual repercutird na conservacao dos recursos naturais, na protecdo dos meios de

vida e na cultura das populacbes que estdo dentro ou no entorno das Unidades de

Conservacéao.

3. A EDUCACAO AMBIENTAL E UMA IMPORTANTE

FERRAMENTA NA GESTAO DE RECURSOS NATURAIS EM
UNIDADES DE CONSERVACAO

Considerando que a gestdo de uma UC envolve multiplos desafios, entre os quais:
conflitos de uso dos recursos, a pressao por atividades econdémicas insustentaveis, a caréncia
de recursos financeiros e humanos, além da necessidade de integracdo entre cadesnid
locais e 6rgdos gestores. A Educacdo Ambiental apresertamo uma ferramenta que busca
contribuir como um processo formativo que articula: ciéncia, cultura, valores e praticas sociais
em prol da conservagéo.
Mais do que transmitir informacdes voltadas para a conservacdo dos recursos
presentes nas UCs, a EA deve busca promover a transformacéo das rela¢des entre sociedade
e natureza, sensibilizando os diferentes atores para a importancia da preservagdo ambiental
S R2 YlyS2a22 &dzai Syidiof idSNET LA ARAd ARdzYIREZ2 & O2
(SILVA et al, 2024, p. 66)
Segundo Jacobi (2003), as acOes a partir da EA devem ser entendidas como um
processo continuo de construcdo de valoggos, atitudes e praticas que orientem o
individuo e a coletividade para formas mais equilibradas de interacdo com o meio ambiente,
isto é, na perspectiva das Unidades de Conservacdo, implica em estimular a
corresponsabilidade de comunidades locaisiafges, gestores publicos e setor privado na
LINPGSen2 R2a SO2aaraidsSylraz SaidloStSOSyR2 dzy
reflexdo dos cidadaos, tornang® alicerces basais para atitudes sustentaveis, além de
proporcionar qualidade devidaegtcSISNJ 2 t f I ySidl S a SalLISOASa
Dessa maneira, a gestdo deixa de ser exclusivamente técnica e passa a incorporar

dimensodes sociais e pedagdgicas, ou seja, a participacao € condi¢do estruturante nas praticas
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de educacdo ambiental, tornanek® emancipatérias e libertarias (SILVA et al, 2024b). Desta

forma,

ao se falar em educagdo ambiental a palavra de ordem deve ser
transformacgédo. A transformacgéo do sujeito paciente em um sujeito ativo,
capaz de exercer diariamente a cidadania, capaz de questionar o
ordenamento mundial hegembnico e propor outros caminhos.
Gonsequentemente, a educacdo ambiental € também um ato politico e
social. Por todos esses atributos as praticas da educacdo ambiental ndo se
restringem a um Unico ambiente ou publico, permeando por todos o0s
ambitos da sociedade, sem distin¢cao de classekadade ou género (CRUZ

e SOLA, 2017, p. 224).

No campo pratico propriamente dito, a aplicacdo da EA em UCs pode assumir
diferentes estratégias, como: programas de visitacdo, oficinas comunitarias, projetos
escolares, campanhas de sensibilizacdo e capacitacdo de liderancas locais. Loureiro (2004),
ressalta que € nesse dialogo entre conhecimento cientifico, saberes tradicionais e praticas
comunitarias que se constréi uma Educacao Ambiental critica, capaz de fortalecer a gestédo
participativa numa Unidade de Conservacao. Neste sentido, Campelo e Me&) (@),
ressaltam que a Educagao Ambiental

bY

€ um processo educativo que se direciona a sociedade, no intuito de
sensibilizar a populacéo acerca das questdes ambientais, inforrreasdore

a importancia da protecdo e da manutencéo do meio ambiente e a influéncia
gue ele exerce, de modo direto ou inelio, na qualidade de vida da
populacao.

Desta forma, a EA também desempenha um papel primordial para superardo ou
mediacdo de conflitos socioambientais, isto €, a implantacdo de unidades muitas vezes
encontra resisténcia por parte de alguns usuarios, especialmente quando percebem restricbes
ao wo tradicional dos recursos. Desta forma, a realizagcdo de processos educativos que
valorizem o conhecimento popular, promova o dialogo e a mediagéo de interesses {senam
essenciais, fortalecendo a sustentabilidade a longo prazo das UCs ao estimulapréagfo

simbdlica e identitaria dos territorios. Ou seja, nas palavras de Campelo e Melo (2018, p. 88):

a educacdo ambiental direcionada as comunidades e envolvendo uma
diversidade de grupos sociais que possuem um convivio direto com as UCs,
sejam vizinhos, moradores, usuarios ou beneficiarios desses territorios
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resguardados, é um método essencial para o envolvimento da sociedade na
desafiadora tarefa de conservar as diversidades natural, cultural e histérica
desses territérios.

Portanto, a educacdo ambiental deve fomentar nos diversos atores presentes nas
Unidades de conservagdo a compreensao do valor ecologico, cultural e econébmico dessas
areas protegidas, tornandos como agentes multiplicadores da conservacdo. Esse processo
contribui ndo apenas para a reducdo de praticas predatérias, mas também para a promocao
de iniciativas econb6micas sustentaveis, a exemplo do: turismo de base comunitaria, a
agricultura de base ecologica, manejo de produtos florestais ndo madeireiros, pssead

outros recursos, a depender da categoria da unidade.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A gestédo das Unidades de Conservacao se apresenta como um processo permeado por
desafios historicos e estruturais. A auséncia ou fragilidade de instrumentos fundamentais,
como os planos de manejo e os conselhos gestores, a escassez de recursos humanos e
financeiros, bem como as pressdoes externas decorrentes da exploracdo econdmica
insustentavel, evidenciam as limitacdes do modelo atual. Além disso, a complexidade da
organizacéo politicadministrativa brasileira e as disputas territoriais em areas protagida
tornam a efetividade das UCs um objetivo ainda distante em muitos contextos, sobretudo na
Amazobnia, onde a dimensdo espacial e a diversidade sociocultural exigem solucdes
inovadoras.

Frente a esse quadro, a compreensédo de que a conservacao nao se realiza apenas por
meio de normas legais ou delimitacbes espaciais, mas sim pela constru¢cdo de processos
sociais participativos, € essencial. A experiéncia tem demonstrado que quando a caseunid
local n&o reconhece o valor da UC ou a percebe apenas como restricdo ao uso de recursos, 0
engajamento social se fragiliza, comprometendo a efetividade da gestdo. Portanto, os
instrumentos previstos na legislacdo, embora imprescindiveis, precisararsdedidos por
praticas de sensibiliza¢do, dialogo e corresponsabilidade.

Nesse sentido, a Educacdo Ambiental se consolida como uma ferramenta estratégica
e indispenséavel para a gestéo de recursos naturais em Unidades de Conservagado. Ao promover
processos formativos continuos e emancipatérios, a EA amplia a compreensédo sobre a
importancia ecoldgica, social e cultural das areas protegidas, fortalece a governanca

participativa e estimula préaticas sustentaveis. Sua fung¢édo néo se restringe a informar, mas a
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transformar: transformar a percepgéao das comunidades locais, dos gestores e dos visitantes,
de modo que a UC deixe de ser entendida apenas como imposicéo legal e passe a ser vista
como espaco de oportunidades e de construcao coletiva.

Essa abordagem permite que a gestdo das UCs seja mais integrada e inclusiva,
alinhando o conhecimento cientifico aos saberes tradicionais, e as demandas locais as politicas
publicas. Assim, a Educacdo Ambiental contribui tanto para a mediacdo de conflitos
socioambientais quanto para o fortalecimento da identidade territorial e cultural das
populacdes, aspectos fundamentais para assegurar a sustentabilidade a longo prazo.

A superacédo dos desafios da gestdo de Unidades de Conservacao requer reconhecer
que a conservacdo é, antes de tudo, um processo social. A Educacdo Ambiental, nesse
contexto, constitise como um dos pilares para o alcance da efetividade dessas areas,
promovendo corresponsabilidade, mobilizacdo dos atores diversos e a viabilizagdo da
construcdo de alternativas que conciliem preservacdo da biodiversidade e melhoria da

qualidade de vida das comunidades.

REFERENCIAS

ABRAHAO, Gisele Rosa; ASMUS, Mil®istema de governanca em Unidades de
ConservagaoDesenvolv. Meio Ambiente, v. 44, Edi¢cao especial: X Encontro Nacional
de Gerenciamento Costeiro, p. 2247,fevereiro 2018.

BASTOS, Rodolpho Zahluth eRaalidade e desafios da institucionalizacdo de unidades de
conservacao municipais do estado do Para, BraRiévista GeoAmazodnia, Belém, v.
02, n. 04, p. 206220, jul./dez. 2014.

BRASIL. Ministério do Meio Ambientd& Unidade de Conservacdo e o territorio:
Reconhecendo o contexto socioambiental e geopoliti@rasilia: MMA, 2015.

BRASILLei Federal n° 9.985, de 18 de julho de 20B@gulamenta o art. 225, § 10, incisos I,
I, 11l e VIl da Constituigdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza e da outras providéncias. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9985.htm>. Acesso ehd: set. 2025.

CAMPELO, Ana Karine Ribeiro; MELO, Juliana Barrogo idgortancia de projetos de
educagdo ambiental em uma Unidade de Conservacdo no semiarido nordestino
RBCIAMB, n.49, set 2018, p. - Disponivel  em: <
https://www.rbciamb.com.br/Publicacoes_ RBCIAMB/article/download/39/468/2308
>. Acesso em: 20 ago. 2025.

CERATI, Tania Maria et@éstéo Participativa em uma Unidade de Conservacéo Urbana:
busca de estratégias para conservar o Parque Estadual das fontes do Ipiranga, Sao

g AMBIENTE, SOCIEDADE E RECURSOS NATURAIS: A EDUCAGAO AMBIENTAL COMO ALTERNATIVA PARA

A GESTAO DE UNIDADES DE CONSERVAGAO




Paulo, Brasil. INTERFACEHS, v.6, n.1, Abril. 2011. Disponivel em: <
https://www3.sp.senac.br/hotsites/blogs/InterfacEHS/wp
content/uploads/2013/08/1_ARTIGO_vol6nl.pdf >. Acesso em: 20 ago. 2025.

CRUZ, Camila Aparecida da; SOLA, Fern&sddnidades de Conservagao na perspectiva da
educacdo ambientalAmbiente & Educagéo, v. 22, n. 2, p.-229, 2017. Disponivel
em: < https://periodicos.furg.br/ambeduc/article/download/6216/5107/22343>.
Acesso em: 05 set. 2025.

IBASE. Instituto Brasileiro de Analises Sociais e Econt@ést8o Participativa em Unidades
de Conservacadrio de Janeiro: IBASE, 2006 (Programa Petrobras Ambiental).

JACOBI, Pedr&ducacédo ambiental, cidadania e sustentabilidadadernos de Pesqujsa
118, p. 189205, 2003. Disponivel em: <
https://www.scielo.br/j/cp/a/kJbkFbyJtmCrfTmfHxktgnt/?format=pdf&lang=pt >,
Acesso 01 set. 2025.

LOUREIRO, Carlos Frederico Bernakhtucacdo ambiental e movimentos sociais na
construcdo da cidadania ecoldgic&ao Paulo: Cortez, 2004.

SILVA, José Bittencourt da; SIMONIAN Ligia T. Lopes; COSTA, Adalberto Portilho; BATISTA, lane
Maria da SilvaSustentabilidade Institucional em Reservas Extrativistas na Amazoénia
Brasileira Papers do NAEA, n. 316, Belém, Dezembro, 2013. Disponivel em: <
https://periodicos.ufpa.br/index.php/pnaea/article/view/11300/7781 Acesso em:

02 set. 2025.

SILVA, Wandson Ricardo de Queiroz Silva; BEZERRA, Cinara Wanderléa Felix; ANDRADE,
Luciana de MatosRevisdo sistematica numa perspectiva de iielacdo entre
educacdo ambiental e unidades de conservacdo do Nordeste brasilét@vista
Brasileira de Meio Ambiente, v.12, n.3, 2024. Disponivel em: <
https://revistabrasileirademeioambiente.com/index.php/RVBMA/article/view/1679/
434>. Acesso em 14 set. 2025.

VEDOVETO, Mariana; FUTADA, Silvia de Melo; RIBEIRO, Maria@esfiivdas Unidades
de Conservacdo na Amazonia Leghl: VERISSIMO, Adalberto et al. (org.). Areas
Protegidas na Amazbnia Brasileira. Belém: IMAZON; Sao Paulo: Instituto
Socioambiental, 2011.

g AMBIENTE, SOCIEDADE E RECURSOS NATURAIS: A EDUCAGAO AMBIENTAL COMO ALTERNATIVA PARA

A GESTAO DE UNIDADES DE CONSERVAGAO




CAPITULO Il

CONHECIMENTO DOS ALUNOS DE 8° E 9° ANO DE UMA
ESCOLA PUBLICA DO MUNICIPIONAERANGUAPE/CE
ACERCA DO AQUECIMENTO GLOBAL

KNOWLEDGE OF 8TH AND 9TH GRADE STUDENTS FROM A PUBLIC
SCHOOL IN THE MUNICIPALITY OF MARANGUAPE/CE ABOUT
GLOBAL WARMING

DOI: 10.51859/amplla.asra320

Francisco Leanderson Pereira da Silva !

R

1 Mestre em Ensino de Biologidniversidade Estadual do Ceardd ECE

RESUMO

O uso irregular da natureza faz com que todas as
pessoas sejam prejudicadas por atos irresponsaveis
da sociedade como um todo. A populagdo precisa
ser informada de queatitudes realizadas pelas
pessoas muitas vezes de forma inocente vai gerar
para o nosso planeta mudancas ambientais
dréasticas causando até o desaparecimento de vida
terrestre. O objetivo desse trabalho é analisar o
conhecimento dos alunos de 8° e 9° and®0
aguecimento global e sua contribui¢do frente a este
fenbmeno. Tratase de uma pesquisa quantitativa
de carater exploratorio, onde foi realizada com
alunos da turma de 8° e 9° ano de uma escola da
rede municipal de ensino do municipio de
Maranguape/CE Os dados foram coletados por
meio de questiondrio. Frente aos resultados

obtidos, podemos concluir que os alunos
apresentam certo interesse nas questdes
ambientais, mas apresentam deficiente

conhecimento sobre o assunto. Isto fica evidente
nas questdes ge trataram do entendimento dos
alunos acerca do aquecimento global bem como as
interferéncias de suas préticas no cotidiano da vida
para aquecimento global.

Palavraschave: Natureza. Mudangcas Ambientais.
Aquecimento global.

ABSTRACT

Irregular use of nature causes all people to be
harmed by irresponsible acts of society as a whole.
The population needs to be informed that actions
taken by people, often innocently, will generate
drastic environmental changes to our planet, even
causingthe disappearance of life on Earth. The
objective of this study is to analyze the knowledge
of 8th and 9th grade students about global warming
and their contribution to this phenomenon. This is a
guantitative exploratory study, which was carried
out with 8&h and 9th grade students from a
municipal school in the city of Maranguape/CE.
Data were collected through a questionnaire. Based
on the results obtained, we can conclude that
students show some interest in environmental
issues, but have insufficient knéedge on the
subject. This is evident in the questions that dealt
with the students' understanding of global warming
as well as the interference of their daily practices in
global warming.

Keywords:Nature. Environmental Changes. Global
Warming.
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1. INTRODUCAO

Tudo que nos rodeia, que esti ao alcance dos nossos olhos e além de nossa viséo €
chamado de ambiente. O meio de relacionamento do homem, plantas, organismos, seres
vivos e nao vivos em geral estfo inseridos dentro desse ambiente. E desse espaco de onde se
retira 0s mecanismos de sobrevivéncia para todas as espécies terrestres, e como lembra
Barbosa (2013), o ambiente ndo & somente a natureza, mas o conjunto de relagbes e
interacdes entre natureza, seres vivos, objetos e coisas.

O ambiente é muito mais complexo do que o apresentado na midia, escolas,
instituicdes sociais. Muitas vezes ouvimos falar em juncdes de palavras que colocam a palavra
ambiente em sua constituicdo. Temos como exemplo ambiente antrépico, que vem falar do
meio natural que o homem vive; e 0 ambiente social que parece muito com o citado
anteriormente, mas realiza uma espécie de juncao entre o meio material, concreto, com o0s
comportamentos, atitudes, caracteristicas culturais dos individuos (BARBOSA, 2013).

Esses dois ambientes sdo abordados muitas vezes na questdo do uso desordenado da
natureza disponivel, onde rethise em excesso, mantendo assim comportamentos que
passados de geracao a geracdo sem os devidos cuidados com esse meio externo. Além desses
exigem outros como o ambiente tecnolégico, ambiente organizacional, ambiente cultural,
sendo que todos podem estar juntos e formarem um s6 ambiente no qual estdo todas as
interacdes entre seus componentes (RIBEIRO, 2003).

A salde esta intimamente ligada ao ambiente que se vive, dependendo das condi¢des
basicas de qualidade de vida inseridas em um determinado local, estas podem ter aspectos
positivos e negativos sobre a salde de um determinado grupo de pessoas. O ambiente é
alterado através do crescimento desordenado das cidades brasileiras, locais que ndo tem
nenhuma condicdo de moradia e que mesmo assim séo ocupadas, como as regides de matas,
margens de lagoas e rios, beira de praias. Esses locais sdo exemplos de momdias g
possuem estrutura de agua potavel, esgoto, ambientes de existéncia de animais silvestres,
entre outros pontos negativos que afetam diretamente a qualidade de vida da populagéo e
consequentemente vai gerar uma alteracdo no ambiente original (SOUBNHA
CONSTANTINO, 2015).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O estudo ambiental € essencial nos dias de hoje devido as constantes mudancas
ambientais que estdo ocorrendo em nosso planeta. Mudangca ambiental se observamos no
decorrer da historia € algo normal. Passamos por periodos de glaciagcdo, de esfriamento e
agueémento terrestre. O problema estd no fato de que a intervencdo humana esta
acelerando esse processo, causando a destruicabathiats naturais de muitas espécies,
levando as mesmas a entrarem num processo de extincdo, causando um desequilibrio
ecologico em precedentes (MIRANDA, 2007).

O homem tem a falsa impresséo de que ele € maior do que a natureza, de que ele pode
fazer tudo contra ela e que nada lhe vai acontecer. Na verdade o que temos ciéncia € de que
somos sim o0s maiores predadores do planeta, mas que também fazemos parte do meio
ambiente formando um elo com a natureza. Se observarmos 0 que a teoria da evolucao no
apresenta no processo de selecdo natural, somos adaptados ao meio em que vivemos. (ROSA,;
CARVALHINHO, 2012).

Esse pensamento de superioridade € a forca propulsora de a¢des atuais que geram
problemas ambientais em larga escala, que acabam atingindo todas as espécies de seres vivos
do planeta. Como comentam Rodrigues e Junior (2009) a crise contemporanea naaaturez
tem como ponto principal essa relacdo desregulada entre homem e natureza verificada por
esse olhar de maioridade vista do ser humano para com o meio (GUIMARAE&pa004
RODRIGUES; JUNIOR, 2009, p.988).

Conscientizar as pessoas de suas obrigacées em proteger a natureza € algo importante,
pois talacdo pode ocasionar uma mudanca de comportamento nos individuos, minimizando
pensamentos individualistas e passando a se pensar na coletividade (SILVA, 2012).

Respeitar o local em que vivemos é um dever que deve ser compartilhado com todos
e um desses mecanismos que podem ser utilizados é através da educacdo ambiental. Segundo
Franca (2003) podemos ter cuidado com aquilo que conhecemos e vivenciamos, precisamos
ir a fundo nessa responsabilidade de cuidar daquilo que temos e essas atitudes tém que ser
incentivadas desde a juventude dos individuos. As pessoas precisam ser informadas da
destruicdo em massa que o planeta esta passando, quem esta fazendo isso & @agjuai

consequéncias para um futuro bem préximo. Além do mais eles precisam ser orientados sobre
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0 que eles podem fazer para mudar essa situagdo, garantindo assim a existéncia de geracdes
futuras.

A educacdo é um dos principais mecanismos por onde se devem passar 0S
conhecimentos necessarios para cuidar do ambiente em que se vive. A partir da forma como
sao trabalhadas essas informacdes, os alunos poderédo ter meios facilitadores de preservar o
meio ambiente de forma correta. A educacéo nao € unico pilar, cabe destacar a familia como
um outro ponto fundamental neste processo educativo. O seio familiar € um transmissor de
exemplos e a depender do que forem repassado os jovens poder&do apreender odaxemp
familiares e escolares (SILVA, 2009).

Entender o papel que a escola tem frente a consciéncia do respeito matuo entre o
homem e meio ambiente é fundamental para as boas préticas educativas a cerca desse tema.
A escola propicia 0 aluno a compreender e conhecer os problemas ambientais nos quais
estamos passando, ajuda os mesmos a trabalhar conceitos de coletividade, valores, atitudes,
postura, cuidado, algo imprescindivel quando se quer chegar a mecanismos viaveis de vida
sustentavel (OLIVEIRAaL, 2012).

A insercdo da discussdo sobre a problematica ambiental dentro do ambiente de
formacao dos alunos vai ajudar os mesmos a compreender a importancia do meio para a nossa
sobrevivéncia, bem como a enxergar novos horizontes de desenvolvimento, procurando
minimizar os prejuizos causados pela crise ambiental que se verifica, fazendo os educandos
entenderem o processo de saude que também passa pelas interacdes entre seres humanos e
natureza (CAMPONOGARB#al., 2012).

A escola veicula as informacgfes necessarias aos alunos acerca das questbes ambientais
existentes e ela atua de algumas maneiras como estabelecer o debate e a avaliagdo com toda
equipe escolar com ideias e concepcgdes acerca do meio ambiente, possibibindancas
e aos adolescentes que observem e se posicionem diante dos interesses e olhares existentes
diante dos conflitos ambientais. E fundamental que os alunos conhegcam a complexidade e
altitude das diferentes relagbes existentes entre homem e natyréaeilitando assim
reflexdes sobre as ocupacdes e tratamentos dados a natureza por parte dos seres humanos e
pautados nos valores politicos, sociais, econémicos, sociais e religiosos que estao inseridos.
Os alunos devem desenvolver comportamento critice ge preocupe com a coletividade e
participar ativamente dentro da sociedade em politicas publicas e movimentos organizados
gue defendam o tema (RABELO, 2011).
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3. METODOLOGIA

Tratase de um estudo exploratério descritivo de abordagem quantitativa o qual
permite ter uma noc¢do do que os alunos sabem sobre a situacdo ambiental em que se
encontram, permitindo uma tomada de acao.

O referido estudo foi desenvolvido em uma escola da rede municipal de ensino de
Maranguape/CE, uma instituicdo de ensino que fica localizado na zona semiarida e que
portanto é muito afetada pelas mudancas climaticas e a maioria dos pais desses alunos tem
agricultores na familia que trabalham diretamente com a terra e pela falta de informacgdes
acabam fazendo um erréneo de aragem, prejudicando o solo e a plantacéo.

Foi aplicado um questionario contendo questdes objetivas e abertas que abordaram
as mudancas climéticas e aquecimento global e os interrogaram sobre a compreensédo dos
estudantes quanto a esta problematica e suas responsabilidades nesta questao.

Participaram da pesquisa um total de 57 estudantes, onde 27 cursam do 9° ano e 30 o
8° ano dos turnos da manha e tarde de uma escola de ensino fundamental no municipio de
Maranguape/CE.

A escolha deste publico se deu ao fato de que é neste periodo da vida escolar que a
teméatica em estudo € abordada junto estudantes. Além disso, a idade dos alunos compreende
a faixa etéria de 12 a 13 anos os quais estdo em pleno processo de formacaotaldiands
critica favorecendo, portanto, o envolvimento destes com a problemética e sendo que nesses
anos de ensino é que se trabalha o meio ambiente com mais afinco, como foi observado no
livro didéatico da escola.

As pesquisas com seres humanos devem obedecer a critérios legais estabelecidos por
lei, a equipe da pesquisa deve ser responsavel por toda a assisténcia ao grupo de pessoas que
estdo participando e quando se trata da area da educacgéo, quando é feito snosaé de
extrema importancia a elaboracdo do Termo de Esclarecimento Livre e Esclarecido (TCLE). E
necessario utilizar métodos adequados de abordagem, de modo que ndo prevaleca nenhum
grupo especifico, ou seja, que ndo haja uma discriminacao entre Yo groutro, 0S recursos
e materiais devem garantir o bem estar dos participantes, os resultados sempre que possivel
se traduzam em beneficios para as comunidades pesquisadas e os valores morais, éticos,
religiosos e culturais devam ser respeitadas a fimgde os habitos locais ndo sejam

influenciados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O questionério foi iniciado com duas perguntas relacionadas ao perfil dos alunos, sexo
e idade, do total de 57 respondentes, 29 eram do sexo masculino e 28 do sexo feminino. A
média de idade dos alunos foi de 13 anos.

vdzr yR2 jdzSaGdA2yl R2a 420NB | RSTAYyAenz2z RS
pesquisados ndo respondeu a pergunta e os demais (70%) trouxeram respostas relacionadas
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Outra pergunta era referente se os alunos consideravam o aguecimento global como
um problema ambiental e 46% afirmaram que ndo, cometendo um grande equivoco. Tal
resposta foi mais expressiva entre os alunos do 8° ano (53%) em que muitos disseram que
nem owiram falar sobre isso.

Pela falta de conhecimento a cerca do problema que foi apresentado aos alunos
através do questionario, um grande percentual de alunos (44%) respondeu que os problemas
ambientais ndo influenciavam em nada nas suas vidas, respostas contrarias ao que
observanos no cotidiano.

Quanto a questédo que tratou dos habitos de vida dos alunos e sua relagdo com a
producdo do aquecimento global, a maioria (54%) disse que ndo era responsavel por este
fendmeno. Isto pode esta relacionado a falta de conhecimento acerca do tema, jA demostrado
anteriormente. Entretanto, dentre algumas justificativas, afirmaram que n&o faziam
gueimadas, ndo jogavam lixo na rua, sé saia de casa para ir a escola, ndo eram pessoas
YIEGSNRAFEfA&GFAad had RSYIFIAa lfdzy2ad onc: moNBaLRY
a auséncia de segregacao do lixo, o0 uso de transporte particular em detrimento do transporte
coletivo como atitudes adotadas pelos mesmo que contribuem para o aquecimento global.

Com isso, fica claro que as pessoas sO cuidam e preservam aquilo que conhecem e
além do trabalho de campo trazem enriquecimento didatico para o aluno, também contribui
para a educacao enquanto cidaddo (DOURADO, 2006).

Na pergunta onde foi questionado aos alunos se em algum momento ja foi discutido
ou falado sobre aquecimento global com eles, foi verificado que 30% dos alunos ndo ouviu
FILEIFN 320NB Aaaz2d 523 Ffdzyz2a R2 dhc |y2 o>
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curricular escolar reforcada pelos Parametros Curriculares Nacionais que apontam que esse
tema relacionado ao meio ambiente ja deveria ter sido debatido nessa idade escolar.

Na ultima pergunta foi questionado aos alunos se nas comunidades em que eles
residem existem fatores que contribuem para o aquecimento global e 90% dos alunos
NBaLR2YRSNIY 1jdzS aadAYé S SydzyYSNINIY |f3dzya Tl
construcaale casas em locais proibidos, acumulo de lixo em alguns pontos do bairro, poluicéo

industrial provocada por uma fabrica de grande porte que se localiza na comunidade.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados deste estudo nos permitem inferir que os alunos do 82 e 9° ano da escola
investigada apresentam certo interesse nas questées ambientais, mas apresentam deficiente
O2yKSOAYSyiG2 I OSNOIFI R2 GSYI alljdzSOAYSyiGz2 3t
importante problema ambiental. Além disso, os alunos, em sua maioria (60%) néo vincularam
suas atitudes a contribuir com a ocorréncia ou prevencéo deste problema o que fragiliza ainda
mais a adocdo de medidas no ambito da vida privada que contribuam paratroleodo
problema.

Assim, os dados revelam a necessidade de intervencdes educativas junto aos
estudantes do 8° e 9° ano de modo a favorecer maior consciéncia ambiental e adogéo de
comportamentos favoraveis ao cuidado do meio ambiente onde vive. Apesar das dificuldades
enconramos um ambiente favoravel para desenvolver a pesquisa e levantar as questdes.
Logo, acreditamos que se a educacdo ambiental for trabalhada de modo mais consistente a
escola se constituira como um caminho para transformacdes e os alunos como

compartilhadages do conhecimento adquirido.
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RESUMO

Este artigo analisa critcamente as desigualdades
socioambientais presentes nos bairros periféricos de
Campina Grande, no estado da Paraiba, com base no
referencial da Sociologia Ambiental e nos conceitos de
justica ambiental. A pesquisa adota uma abordagem
qualitativa e interpretativa, fundamentada em revisédo
bibliografica e andlise documental de estudos sobre
urbanizagdo, legislagdo ambiental e ecologia politica
urbana. Partindo da compreensdo de que o0 espacg
urbano é socialmente produzido e seletivamente gerido
pelo poder publico, o trabalho demonstra como politicas
urbanas e ambientais, quando aplicadas de modo
fragmentado e excludente, intensificam a vulnerabilidade
social e ecolégica de territorios periigos. A auséncia de
planejamento ecoldgico, a caréncia de infraestrutura
verde e a inefetividade da legislacdo ambiental revelam a
continuidade de um modelo de urbanizagédo baseado na
concentragcdo de investimentos em &reas centrais e na
invisibilizacdo dageriferias. O artigo conclui que a
superacgdo dessas desigualdades exige uma reorientacao
profunda das politicas publicas urbanas, pautadas por
participacé@o popular, equidade territorial € compromisso
institucional com o direito a cidade e ao ambiente
saudavel.

Palavraschave: Territorio.
Planejamento.
Sustentavel.

Sociologia Ambiental.
Urbanizagéo. Desenvolvimento

ABSTRACT

This article critically analyzes the sceiavironmental
inequalities present in the peripheral neighborhoods of
Campina Grande, in the state of Paraiba, based on the
framework of Environmental Sociology and the concepts
of environmental justice. The resedh adopts a
qualitative and interpretative approach, grounded in
bibliographic review and documentary analysis of studies
on urbanization, environmental legislation, and urban
political ecology. Starting from the understanding that
urban space is sociallyoduced and selectively managed
by public authorities, the study demonstrates how urban
and environmental policies, when applied in a
fragmented and exclusionary manner, intensify the social
and ecological vulnerability of peripheral territories. The
absence of ecological planning, the lack of green
infrastructure, and the ineffectiveness of environmental
legislation reveal the persistence of an urbanization
model based on the concentration of investments in
central areas and the invisibilization of therfpheries.
The article concludes that overcoming these inequalities
requires a profound reorientation of urban public
policies, guided by popular participation, territorial
equity, and institutional commitment to the right to the
city and to a healthy erinonment.

Keywords:Territory. Environmental Sociology. Planning.
Urbanization. Sustainable Development.

g QUEM TEM DIREITO A CIDADE VERDE? SOCIOLOGIA AMBIENTAL E AS CONTRADICOES URBANAS EM

CAMPINA GRANDE- PARAIBA




1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a crescente urbanizacao dos centros urbanos brasileiros vem se
configurando como um dos principais desafios a sustentabilidade socioambi&itides de
médio porte, como Campina Grande, na Paraiba, tém vivenciado um processo de expansao
territorial marcado pela fragmentacdo socioespacial, pela escassez de planejamento urbano
e pela concentracdo de investimentos em areas centrais, em detronelet bairros
historicamente marginalizados.

Nesse cenario, as desigualdades no acesso a infraestrutura urbana basica, como
saneamente, arborizacdo, espacos verdes para lazer, seguranca hidrica e servicos ambientais,
tornam-se ainda mais visiveis nas periferias urbanas. Tais areas, habitadas majoritariamente
por populagdes empobrecidas, sdo marcadas por uma condi¢céo estrutural de Yildace
gue compromete diretamente a qualidade de vida de seus moradores e o0 pleno exercicio do
direito a cidade.

A analise dessas desigualdades exige um deslocamento paradigmatico no modo de
compreender as relacbes entre sociedade e natureza. E nesse ponto que a Sociologia
Ambiental se apresenta como um campo teofr@cdico fundamental. Segundo Catton Jr. e
Dunlap (978), esse campo rompe com o Paradigma da Excepcionalidade Humana
antropocéntrico e dissociado das restricbes ecolégica® propor o Novo Paradigma
Ambiental, que reconhece as interacdes complexas entre sistemas sociais e ecossistemas,
incorporando asimitagc@es biofisicas do planeta a andlise socioldgica.

No contexto brasileiro, a Sociologia Ambiental tem se consolidado como éarea
especifica de conhecimento, resultado de um processo de institucionalizagdo que passou por
fases de critica ao modelo de desenvolvimento predatorio adotado sobretudo durante e apés
2 LISNN2R2 R2 daAflaNB 902ysYAO2£d

1 Segundo os dados do ultimo Censo: Em 2022, do total de 203,1 milhdes de pessoas da populagao brasileira,
177,5 milhdes (87,4%) residiam em areas urbanas, enquanto 25,6 milhdes viviam em areas rurais. Disponivel
emhttps://agenciadenoticias.ibge.gov.br/ageneaiticias/2012agenciade-noticias/noticias/4190icensce
202287-da-populacaebrasileiravive-em-areasurbanas

2 Segundo dados coletados pelo IBGE em 2022, a cidade de Campina Grande tem 1.240 habitantes sem acesso a
agua, 25.323 habitantes sem esgoto, 9.602 habitantes sem coleta de lixo e 430 domicilios sujeitos a inundacéo.
Vide:https://www.aguaesaneamento.org.br/municipiessaneamento/pb/campinayrande
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https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/41901-censo-2022-87-da-populacao-brasileira-vive-em-areas-urbanas
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/41901-censo-2022-87-da-populacao-brasileira-vive-em-areas-urbanas
https://www.aguaesaneamento.org.br/municipios-e-saneamento/pb/campina-grande

Como afirma Bacchiegga (2013), essa consolidagdo foi impulsionada tanto pela
emergéncia de movimentos socioambientais quanto pelo aprofundamento das desigualdades
sociais e ecoldgicas, visiveis especialmente nos territorios urbanos populares.

A expansao desordenada das cidades, somada a logica excludente da urbanizacéo
capitalista, produziu o que Henri Acselrad (2010) denomina de injustica ambiental, situacéo
em que grupos sociais vulnerabilizados, marcados por recortes de classe, rac@maesab
sistematicamente mais expostos a riscos ambientais e menos contemplados por politicas
publicas de protecdo, prevenc¢do e mitigacdo dos danos.

bSdaS OSYtNA2X S FdzyRFYSyidGlf O2yaAiRSNI NJ |
& dza 0 Sy i t opBaidc muita$ Yezes como um dispositivo ideoldgico, mais voltado &
construcdo de consensos do que a transformacéao estrutural.

Como observa Prado (2015), a nocao de cidade sustentavel, amplamente difundida no
planejamento urbano contemporaneo, tem sido marcada por uma crescente imprecisao
conceitual, que permite sua apropriacdo por diferentes atores publicos e privados, sem que
haja, de fato, enfrentamento das causas das desigualdades socioambientais.

Assim, a0 mesmo tempo em que se afirma a preocupacao com as geracoes futuras, os
conflitos presentes séo frequentemente despolitizados, e 0s interesses de mercado passam a
ser revestidos com uma retdrica de responsabilidade ambiental.

Campina Grande ndo escapa ao quadro acima desenhado. Estudos como o de Aradjo
et al. (2019) demonstram que a cidade, embora tenha se modernizado, apresenta um padréo
de crescimento urbano néo planejado que vem comprometendo sua cobertura vegetal e
acentuando os contrastes entre areas centrais e periféricas.

Logo, o avanco das edificacdes sobre areas antes verdes, a perda de vegetacdo e a
auséncia de politicas integradas de sustentabilidade sdo fenbmenos que afetam diretamente
a salude ambiental da cidade e a qualidade de vida da populacao.

Assim, o0 presente artigo tem como objetivo central problematizar a realidade
socioambiental dos bairros periféricos de Campina Grande, com base em uma analise
socioldgica critica. Por meio do aporte teérico da Sociologia Ambiental e do conceito de justica
ambiental, propdese discutir como a auséncia de planejamento urbano sustentavel e a
seletividade das politicas ambientais aprofundam as desigualdades ja existentes, negando aos
moradores das areas marginalizadas o direito a viver em um ambiente sauskyalp e

digno.
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Assim, ao iluminar essas questdes, esggracontribuir para a construcdo de uma

abordagem mais equitativa e critica sobre os desafios urbanos no semiarido nordestino.

2. METODOLOGIA

Este artigo inserse no campo das ciéncias sociais aplicadas e adota uma abordagem
qualitativa, de natureza interpretativa e critica, voltada a andlise das desigualdades
socioambientais nas periferias urbanas de Campina Grande. A investigacao fundasmenta
pressuposto de que os fendmenos sociais hdo podem ser compreendidos apenas por meio de
dados empiricos brutos ou estatisticas isoladas, mas exigem uma analise contextual, relacional
e tedrica, como orienta 0 pensamento socioldgico critico.

Do ponto de vista metodolégico, a pesquisa parte de uma estratégia de analise
documental e bibliografica, mobilizando fontes académicas e institucionais que tratam tanto
da formacao do campo da Sociologia Ambiental quanto das dinamicas urbanas em Campina
Grande. A sele¢do dos materiais tedricos basselem textos reconhecidos no campo da
Sociologia Ambiental, como os de Catton Jr. e Dunlap (1978), Acselrad (2010), Bacchiegga
(2013), Prado (2015), Denaldi e Ferrara (2018), entre outros autores.

A perspectiva adotada assume que 0s espacos urbanos sdo socialmente produzidos,
como argumenta Lefebvre (1999), e que as relacdes entre natureza e sociedade sdo mediadas
por conflitos de classe, territério e poder. Nesse sentido, o trabalho dialoga tarnbéna
tradicdo da ecologia politica, que busca compreender como 0s recursos naturais e 0s
territérios sdo apropriados, disputados e transformados a partir de interesses econémicos e
decisfes estatais (Porto; Henriques, 2012).

A cidade de Campina Grande no Estado da Paraiba foi adotada como recorte empirico,
tendo em vista seu papel como polo regional no semiarido nordestino e sua configuracao
urbana marcada por contrastes espaciais intensos.

A analise recai, em especial, sobre os bairros periféricos e sobre o caso da ocupacao
do Tambor e o reassentamento compulsorio de suas familias no bairro do Velame, a luz dos
conceitos de justica ambiental, desigualdade territorial e auséncia seletivstadoE

A anélise dos dados secundarios foi realizada com base em documentos académicos e
relatérios que tratam da cobertura vegetal, do processo de urbanizacdo e da eficacia da

legislagdo ambiental em Campina Grande. Um dos critérios adotados para a sele¢do dessa
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fontes foi o rigor analitico e a capacidade de contribuir para a compreensdo critica da
realidade socioambiental local.

A abordagem metodoldgica esta ancorada na nocéo de que a pesquisa qualitativa, ao
privilegiar a compreensédo dos sentidos, dos contextos e das relacdes de poder, permite
interpretar os espacos urbanos ndo apenas como objetos fisicos, mas como expressdes
concretas de desigualdades histdricas e institucionais.

| 2YF2NX¥S aAyl &2 OHAMHOZ | FytfA&aS-ngsdz € AGE
significados a partir das relagbes, representacfes, crencas e praticas das pessoas no seu
O20ARAIFIY2¢é¢d 9a0S LINAYONLIAZ2 2NRASyd2dz I Said NHzi

Por fim, cabe destacar que a constru¢do do artigo foi orientada por categorias
FyFE NGAOFa O2Y2 aAyedzaidAioct FYOASYy(dlFfér aidSN
dzND Iyl é¢ S aLX FySarYSyili2 aStSiAgd2és LISHINAGAYF
referenciais tedricos que embasam a critica sociolégica a producdo desigual das cidades

brasileiras

3. SOCIOLOGIA AMBIENTAL, URBANIZA(}AO =
DESIGUALDADES TERRITORIAIS EM CAMPINA GRANDE

A Sociologia Ambiental € um campo do pensamento socioldgico que se consolida como
resposta as limitagdes do paradigma antropocéntrico dominante nas ciéncias sociais. A partir
dos anos 1970, autores como Catton Jr. e Dunlap (1978) propuseram o Novo Paradigma
Ambiental, sustentando que a sociedade deve ser compreendida em sua interdependé
com o meio ambiente, reconhecendo os limites ecolégicos e as consequéncias
socioambientais da acdo humana.

No Brasil, essa perspectiva foi ampliada por autores como Bacchiegga (2013), que
ressaltam a importancia de se pensar a questdo ambiental atrelada as desigualdades sociais,
econdmicas e territoriais.

Ao transpor essa abordagem para o campo das cidades, a Sociologia Ambiental
aproximase da critica ao modelo de urbanizag&o vigente nos paises periféricos, caracterizado
por processos de crescimento desordenado, segregacdo socioespacial e precarizacdo da
infraestrutura nos territérios periféricos.

Como observa Acselrad(2010), as populacdes vulneraveis sdo historicamente mais
expostas a riscos ambientais, em razdo da ocupacédo de &reas de risco, da auséncia de servigos

publicos e da invisibilizacdo das suas demandas. Essas praticas produzem aquidutue

g QUEM TEM DIREITO A CIDADE VERDE? SOCIOLOGIA AMBIENTAL E AS CONTRADICOES URBANAS EM

CAMPINA GRANDE- PARAIBA




denomina de injustica ambiental, uma forma estrutural de negacgdo do direito & cidade e a
protecdo ambiental.

bSaasS LRydG2x I ONNGAOF LINRLRZ&aGF LI2N tNF¥R
dzND I y2 adzadSyidt gSté¢ 2FSNBOS dzy AYLERNIIY(dS NB
a esse discurso, aparentemente consensual, mascara disputas politicas e interesses
econdmicos, ao passo que esvazia os conflitos reais que atravessam o espaco urbano. Ao se
tornar um "mito mobilizador", a sustentabilidade urbana opera como linguagem estratégica:
sua imprecisao conceitual permite que diferentes atores a mobilizem em ganh@rmonia
entre crescimento, justica social e preservacdo ambiental, ainda que na pratica tais promessas
néo se concretizem, sobretudo nos territérios periféricos.

ld3aAYs 2 dza2 R2 GSNX2 GadadSyidt gSté¢ FNBIJ
de legitimacédo de intervenc¢des urbanas que reproduzem desigualdades.

A cidade de Campina Grande no Estado da Paraiba, importante centro urbano do
interior nordestino, manifesta com clareza os efeitos desse modelo excludente de
urbanizacdo. Ao longo de sua histéria recente, o municipio experimentou uma expansao
urbana acelemda, marcada por profundas desigualdades na oferta de infraestrutura urbana,
saneamento, mobilidade e &reas verdes.

Como demonstra Aradjet al. (2019), ha uma tendéncia clara de perda de cobertura
vegetal e de adensamento populacional em areas periféricas, sem o devido acompanhamento
de politicas publicas voltadas a sustentabilidade urbana.

Um exemplo concreto dessa dinamica pode ser observado no caso da ocupacdo do
Tambor, localizada na zona oeste da cidade. Tgatale um assentamento informal
consolidado ao longo dos anos por familias de baixa renda, carentes de acesso a moradia digna
e ainfraestrutura urbana.

A ocupacdao se encontrava em condi¢cdes de intensa vulnerabilidade ambiental e social:
auséncia de saneamento, proximidade com areas alagadicas, insalubridade e dificuldades de
acesso aos servigos basicos. A posterior transferéncia compulsoria de parts fdasgms
LI N 2 O0FANNR R2 +SflYSTE LINRY2@PARF &a20 | &
GNBIljdzh t AFAOI cen2 dz2NB Iyl é>X S@OARSYyOA2dz 2a ffAYA
socioambiental.

Ainda que as autoridades alegassem que o novo local apresentasse algumas melhorias

em termos de infraestrutura fisica, o deslocamento forcado desconsiderou os vinculos sociais
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e afetivos dos moradores com o territorio original, além de reproduzir uma légica de
periferizacao.

h St YST FLJSalFrNI RS (SN aAR2 a@OSYyRAR2¢ 02
equipamentos publicos, transporte adequado, arborizacdo e espacos de lazer, mostrando que
0 remanejamento territorial ndo veio acompanhado de politicas amplas de inclusaonaue
ambiental. Como destacam Denaldi e Ferrara (2018), ndo basta garantir habitacdo formal: é
preciso pensar a cidade como um espaco de justica ambiental, onde todos tenham acesso
equitativo aos bens urbanos e a qualidade de vida.

Do ponto de vista da sociologia ambiental, 0 caso Tametmme é exemplar para
pensar a articulacdo entre politica urbana, exclusdo territorial e sustentabilidade. A
descontinuidade de politicas publicas, a auséncia de planejamento ecoldgico e a logica da
segregacao espacial agravam a vulnerabilidade dos grupos ja marginalizados, naturalizando a
ideia de que ha espacos e populacdes menos merecedoras de protecdo ambiental.

[ 2Y2 FTFANXE | SYNR ! OASENIR ovHnmMn0xI ta Lkt
aguelas que impdem restricbes ambientais aos mais pobres enquanto liberam areas
valorizadas para exploragdo imobiliaria, s&o mecanismos sutis, porém efetivos, diganjust
ambiental.

Nesse contexto, a critica de Prado (2015) adquire centralidade: o discurso sustentavel,
guando ndo acompanhado de mudancas estruturais, serve como instrumento de legitimacao
simbdlica de politicas excludentes, funcionando mais como retdrica de apaziguatoemie
como motor de transformacdo. Ao mesmo tempo em que se prometem cidades mais verdes
e inclusivas, a realidade vivida nas periferias urbanas, revela a permanéncia de uma légica de
exclus@o socioambiental travestida de modernizacao ecoldgica.

Portanto, a reflexdo sociolégica sobre Campina Grande precisa considerar essas
experiéncias vividas nos territdrios. A cidade, embora seja vendida como tecnoldgica e
universitaria, mantém em seu tecido urbano zonas de precariedade que evidenciam a
persistécia de uma urbanizagdo desigual, insustentavel e, muitas vezes, silenciosamente
violenta. Analisar essas realidades a partir da Sociologia Ambiental significa reconhecer que a

questdo ambiental é também uma questao de classe, de territério e de justigd.so
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3.1. DESIGUALDADES AMBIENTAIS E URBANAS NAS
PERIFERIAS: ENTRE O DISCURSO E A AUSENCIA DO
ESTADO

Ante o0 exposto, observse que em Campina Grande, as desigualdades ambientais se
materializam de forma contundente na paisagem urbana. Embora a cidade concentre centros
universitarios, polos tecnolégicos e infraestrutura consolidada em areas centraisioa ma
parte da populagdo de baixa renda habita bairros periféricos marcados pela precarizagdo dos
servigos publicos, escassez de areas verdes e auséncia de planejamento ambiental.

Essa geografia seletiva do investimento publico evidencia que o acesso a cidade e aos
seus beneficios continua sendo distribuido de forma desigual e excludente.

Territérios como o Mutirdy o Tambot, a Ramadinh& a Catingueirhe o Velame
ilustram essa realidade. A cobertura vegetal € escassa ou inexiste, as ruas frequentemente
ndo sao pavimentadas e a infraestrutura de saneamento € deficiente ou inexistente.

A arborizacdo urbana, essencial para a regulacdo térmica e a qualidade de vida,
encontrase ausente, 0 que agrava 0s impactos ambientais em uma cidade situada no
semiarido. Os moradores convivem com esgoto a céu aberto, descarte irregular de residuos e
caréncia de espacos publicos de lazer. Esses elementos sdo evidentes sinais de negligéncia e
expressdes de um modelo de urbanizagc&o que opera com base na exclusao.

No entanto, a auséncia do poder publico ndo significa a passividade dos moradores.
Pelo contrario, é nesse vacuo que emergem potentes estratégias de resisténcia e resiliéncia
comunitaria. Em bairros como o Mutirdo e o Velame, a populagéo se organizanfranatar
coletivamente os desafios cotidianos. Sdo comuns as praticas de mutirdo para a limpeza de
terrenos baldios, a abertura de pequenas valas para escoamento de agua e até mesmo o
reparo de vias ndo pavimentadas, uma forma de acéo coletiva historicarpezsente nas
periferias brasileiras para a producdo do espaco urbano

Como alerta Prado (2015), € nesse tipo de contexto que o discurso do desenvolvimento

urbano sustentavel adquire funcdo simbdlica: ao invés de enfrentar as contradicdes

1 Localizagdo >https://maps.app.goo.gl/k5654AnrbiU533uzZ9<

2 Localizacdo >https://maps.app.goo.gl/a9LDghxQNcsSNpcY6<

3 Localizacdo >https://maps.app.goo.gl/eyPein3uCK2PJpvh9<

4 Localizacdo >https://maps.app.goo.gl/jWGcrU1R4ADHFXRU9<

5 Localizagdo >https://maps.app.goo.gl/YSPgG1YuxroGxYfQ8<

6GOHN, M. da G. Movimentos sociais na contemporaneidade. Revista Critica de Ciéncias Sociais, n. 93, 2011.
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estruturais da cidade, esse discurso atua como um mito mobilizador, operando com base em
uma linguagem vaga e consensual que permite ocultar os conflitos reais da urbanizacéo
desigual. Assim, mesmo diante de territérios marcados pela caréncia ambiergigdriea da
sustentabilidade é usada para legitimar acdes publicas que, muitas vezes, ndo promovem
justica ambiental nem inclusdo socioespacial efetiva.

A transferéncia de familias da ocupacdo do Tambor para o bairro do Velame revela
como essas desigualdades s&o reproduzidas sob a légica da regularizacdo formal, sem
transformacéao estrutural.

Embora o reassentamento tenha ocorrido sob o discurso da requalificacdo urbana, o
novo bairro néo foi dotado de condi¢cdes adequadas de mobilidade, arborizacéo, lazer e acesso
digno a agua. A politica habitacional, dissociada de um projeto urbano sustentaee
garantiu justica socioambiental. Como explica Acselrad:

GRAALIzG & RS f S3e\ donconiitahterRefite, ha/usca dzNI Y
caracterizar as diferentes praticas como ambientalmente benignas ou
danosas. Nessas disputas em que diferentes atores sociais ambientalizam

seus discursos, acdes coletivas sdo esbocadasonstituicdo de conflitos
a20A1 A& AYyOARSyGSa a2o0NB SaaSa y202a

NN

Essa critica esta profundamente relacionada a forma como as politicas publicas se
manifestam de forma desigual no territério urbano. No caso de Campina Grande, esse
desequilibrio se expressa na auséncia de acgles estruturais nos bairros populares. Como
identificaram Araujcet al., ao analisarem imagens de satélite da cidade:

GFra LISNRIFIa RS ©@S3Silcen2 F2NIY NBO2YK
Portanto, Campina Grande mostra um padrdo de tendéncia: o crescimento
urbano néo planejado é responsavel por mudangas no ambiente fisico e na
forma e estrutura espacial da cidade, o quea&flsobre as pessoas e sua |
jdzt t ARF RS RS @ARIFE 0! NFgeaz2T {Aft QI T al (

Esse tipo de crescimento urbano desordenado, ainda segundo os autores, ocorre sem
considerar a sustentabilidade ambiental como principio norteador da expanséo da cidade. A
caréncia de politicas publicas voltadas as areas de menor renda reforca a segregacao
ambiental.

Silva (2012), ao examinar os instrumentos normativos de gestdo ambiental urbana em

Campina Grande, também aponta que:
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a Kt dzy O2yedzy(i2 &aAaIyAFAOLFI(GAOD2 RS SA
lpunicigal queAnéo foram regulamentada§ e, portanto, nao foram aplicadas,
SY SaLISOAFt yIF&a +t NBlFa LISNATSNROIF &8¢0 { Af

A auséncia do Estado edreas periféricas de Campina Grande ndo se limita a
infraestrutura. Ela também se expressa na ineficacia das politicas ambientais existentes.
Enquanto bairros centrais recebem arborizagdo, manutencdo e infraestrutura urbana
continua, os bairros de menorsibilidade politica enfrentam o descaso institucional.

Entretanto, mesmo diante desse quadro de negligéncia, os moradores dessas regides
constroem estratégias de enfrentamento e resisténcia. As praticas de mutirdo, as hortas
comunitarias improvisadas e os cuidados coletivos com 0s espag¢os comuns sdo expeessdes
acao coletiva em contextos de vulnerabilidade. Essas acdes podem ser compreendidas como
GFNISa RIFI NBRaAalsyOAlFl & ylFa ljdzZaAa 3INHzZI2E& & dz
formas cotidianas de desafiar a I6gica excludente e afirmar seu direériste e permanecer
no territorio. S&o taticas que, embora muitas vezes invisibilizadas, demonstram uma agéncia
politica e uma capacidade de ressignificar espacos degradadosformandeos em lugares
de vida e sustento. Como destacam Denaldi e Ferrara:

GF dzNBIFyATlFern2 RS FIF@StFa NBI dzSNI dzyt
simultaneamente os aspectos sociais, econémicos e ambientais, rompendo

com préticas setoriais que historicamente fragmentaram a politica urbana

ONIF 8Af SANI ¢ O05SYyLfRAT CSNNBNISE Hamys |

Esse rompimento exige mais que obras: requer a formulacdo e implementacdo de
politicas territoriais que combinem justica ambiental, direito a cidade e dignidade urbana. A
realidade de Campina Grande mostra que a segregacao ambiental é produzida socialmente

pode ser revertida apenas com participacdo democréatica e compromisso redistributivo do

poder publico.

3.2. PARA ALEM DO DIAGNOSTICO: POLITICAS PUBLICAS E O
DESAFIO DA JUSTICA SOCIAL

A analise da realidade socioambiental de Campina Grande evidencia que a
desigualdade na distribuicdo dos recursos urbanos e ambientais ndo decorre apenas da
AYTF2NXYIFEARFRS 2dz R2 GONBaOAYSYy(G2 RSa2NRSYIR

historicamenteprivilegiam determinados territorios em detrimento de outros.

1SCOTT, J. C. Domination and the Arts of Resistance: Hiduestripts. Yale University Press, 1990.
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Nessa perspectiva, a logica da producdo desigual da cidade se reproduz tanto na
omissdo quanto na seletividade da acéo estatal. Bairros periféricos como o Velame, mesmo
quando inseridos em programas de reassentamento e regularizacao fundiaria, continuam a
margem das prioridades urbanisticas e ecoldgicas.

Como discutido por Acselrad (2010), o conceito de justica ambiental permite
compreender que 0S riscos, as caréncias e os danos ambientais ndo estdo igualmente
distribuidos. Pelo contrario, séo direcionados a grupos vulnerabilizesbasal, econémica e
racialmente- por meio de um conjunto de mecanismos institucionais, normativos e territoriais
gue sustentam um modelo de cidade funcional a acumulacéo e a exclusdo. O autor enfatiza
que:

G O2ySEn2 TFT2NIS SydNB a l[dSadpsSa |-
sutA)esti[na,lda durante a fase i’nigial de cogstituigéoA de entidades que
NEYSUAIFIY £ LINRUS®en2 R2 YSA2 | YOASYUSE

Em Campina Grande, essa conexao € visivel tanto na auséncia de politicas ambientais
efetivas nos bairros periféricos quanto na concentracdo de investimentos e infraestrutura nas
zonas centrais e de maior valor imobiliario. A negligéncia com as areas dw reeda
perpetua a condicédo de precariedade urbana e naturaliza a exclusédo ambiental como um dado
da realidade.

Superar esse cendrio exige que o planejamento urbano e ambiental seja orientado por
principios de equidade, sustentabilidade e participacdo popular. Conforme propdem Almeida
et al. (2024), o desenvolvimento urbano sustentavel requer estratégias integradas:

aO02Y2 3ISadn2 R2 dzAa2 R2 &a2ft2xX (NI ya&L
energética e gestao dg rgsidqos [.'..]A pilares essenciai§ dovdesenyo!vimento
dzNb I y2 adzaidSyut gSté¢ o!f YSARIF SO |t oz

No caso especifico das areas periféricas de Campina Grande, isso significa: garantir
arborizacao urbana planejada, implantar equipamentos publicos de lazer e convivéncia,
assegurar abastecimento hidrico regular e universalizar o acesso ao saneamentoNdaisico
do que isso, requer romper com o modelo de planejamento de cima para baixo e criar
instancias reais de escuta e deliberacdo com os moradores desses territorios.

Outra dimenséo crucial é o reconhecimento das praticas sociais ja existentes. Os
moradores dos bairros populares ndo séo passivos diante da auséncia do Estado, ao contrario,

organizam mutirbes, criam redes de cuidado e ressignificam espacos. Essas@mefiesmto,
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ndo devem ser tratadas como substitutas das obriga¢gfes publicas, mas como sinaliza¢fes de
demandas urgentes e caminhos possiveis. Como afirmam Denaldi e Ferrara:
G Fo2NRF3ISY AYyGS3aINIRIF RI dzZNDBFYAT I cen:
saberes locais e a participacdo dos moradores nos processos decisorios,

evitando intervengbes exdgenas que ndo dialogam com as dinamicas dos
GSNNAGs NA24d¢ 05SYlIftRAT CSNNBENIZI HAamyZ

Portanto, o desafio ndo é apenas técnico ou orgamentério: € politico. Exige enfrentar
as estruturas que mantém os bairros periféricos fora dos mapas de investimento urbano e da
agenda ambiental municipal. Reverter essa logica demanda vontade politicajaphemto
com justica redistributiva e um compromisso institucional com os principios da justica

ambiental.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo partiu da proposta de analisar criticamente as desigualdades
socioambientais presentes nos bairros periféricos de Campina Grande no Estado da Paraiba,
com base no referencial da Sociologia Ambiental e da justica ambiental. Ao probleroatiza
efeitos do modelo urbano excludente que estrutura a cidade, evidersgotomo a auséncia
de planejamento integrado, a seletividade das politicas publicas e o silenciamento dos sujeitos
periféricos tém produzido territérios marcados pela precarizag@biental.

Campina Grande, embora se destaque no cenario nordestino por sua importancia
tecnoldgica e universitaria, reproduz internamente uma légica de desigualdade espacial e
ecoldgica.

A andlise empirica dos bairros populares, especialmente no caso do reassentamento
do Tambor para o Velame, demonstrou que a formalizacdo da moradia ndo é suficiente
quando n&o se vincula a um projeto urbano com justica social e sustentabilidade ambiental.

Como indicaram os estudos aqui mobilizados, os territdrios populares seguem sendo
impactados pela omissdo do poder publico e por uma visdo fragmentada da cidade, que
prioriza zonas centrais e mercantilizadas.

Nesse sentido, a critica de Prado (2015) ao conceito de desenvolvimento urbano
sustentavel reforca a necessidade de ultrapassar as promessas genéricas e apaziguadoras do
discurso institucional. Para o autor, a no¢ao de sustentabilidade urbana, ao opsraruco
mito moderno, é mobilizada para gerar consenso e legitimidade em projetos que, muitas

vezes, ndo enfrentam os conflitos reais da cidade desigual.
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Assim, ao ocultar disputas de classe, territdrio e acesso aos bens urbanos, essa retérica
acaba despolitizando o planejamento urbano e enfraguecendo sua capacidade
transformadora. No caso de Campina Grande, isso se expressa na persisténcia de politicas
setoriais e na auséncia de medidas estruturais voltadas a justica ambiental das periferias.

A Sociologia Ambiental, ao articular natureza e sociedade, mes&@m instrumento
analitico potente para compreender a producdo das desigualdades ambientais no contexto
urbano. Ao reconhecer que o meio ambiente ndo é neutro nem universalmente aceesado,
campo evidencia que sua degradacao e protecdo obedecem a logica de poder, de classe, de
raca e de territorio.

Por fim, é necessario reafirmar que a superagdo desse quadro exige uma inflexdo
politica e institucional. A justica ambiental ndo se resume a mitigar danos, mas a reconhecer
direitos e redistribuir oportunidades. Isso passa pela reconfiguracéo do plansjamdano
com base na equidade territorial, na escuta ativa das comunidades e na implementacao
efetiva de politicas publicas voltadas a sustentabilidade das periferias urbanas. Reconhecer o
direito a cidade, nesse contexto, implica ir além do acessovaesre infraestrutura; significa,
O02Y2 RSTSYRS 5F@AR | I NBSex NBO2yKSOSNJ 2 RAN
YdzRII Y R2 | OgeRle WRabrizab ostshlierésle as praticas que emergem das lutas
cotidianas nos territérios, entendendms ndo com caréncia, mas como poténcia e

alternativa para um futuro urbano mais justo e democratico para todos.
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RESUMO

A qualidade do ar é fundamental para a saude
publica e a preservagdo ambiental. No Brasil, o
marco legal evoluiu gradualmente, influenciado por
compromissos internacionais e demandas internas.
Este estudo analisa a trajetoria das normativas
federais e da gvernanca ambiental, desde a
Politica Nacional do Meio Ambiente (1981) até a
Politica Nacional de Qualidade do Ar (2024).
Destacarrse avancos como a integracdo de
diretrizes nacionais, ampliacdo do monitoramento e
metas progressivas. Persistem desafios rqaaa
capacidade institucional, cooperacdo entre entes
federados, uso de tecnologias e participacdo social.
O futuro da gestdo da qualidade do ar no Brasil
exigira a consolidagcdo de mecanismos de
cooperacao entre Unido, Estados e Municipios, a
integracdo om a agenda de mudanga do clima, e a
incorporagéo de inovages tecnoldgicas.

Palavraschave: Qualidade do ar. Poluicdo
atmosférica. Politica ambiental. Governanca
Ambiental.

ABSTRACT

Air quality is fundamental to public health and
environmental preservation. In Brazil, the legal
framework has evolved gradually, influenced by
international commitments and domestic demands.
This study analyzes the trajectory of federal
regulations and ewironmental governance, from
the National Environmental Policy (1981) to the
National Air Quality Policy (2024). Advances include
the integration of national guidelines, expanded
monitoring, and progressive targets. Challenges
remain regarding institutionlacapacity, cooperation
among federal entities, the use of technologies, and
social participation. The future of air quality
management in Brazil will require the consolidation
of cooperation mechanisms between the Federal
Government, States, and Municiftas, integration
with the climate change agenda, and the
incorporation of technological innovations.

Keywords:Air quality. Air pollutionEnvironmental
policy. Environmental governance.
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1. INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica € uma preocupacao global crescente, impulsionada tanto pela
intensificacdo das mudancas climaticas quanto pela deterioracdo da qualidade de vida
humana. Estimae que aproximadamente 99% da populacdo mundial esteja exposta a niveis
de poluentes superiores aos limites recomendados pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
(OPAS, 2022).

Os impactos na saude publica séo alarmantes: mais de 7 milhdes de mortes anuais sao
atribuidas a poluicdo do ar no mundo (OMS, 2014), sendo que cerca de 92% desses 6bitos
ocorrem em paises de baixa e média renda, afetando desproporcionalmente grupos
socioeondmicos vulneraveis (Landrigan et al., 2018). Além disso, a OMS (2014) destaca que,
globalmente, a poluicdo atmosférica causa cerca de cinco vezes mais mortes do que o
tabagismo passivo. Rahaman et al. (2022) reforcam que o aumento das concentracdes de
poluentes estd diretamente ligado as intensas atividades humanas, como a producao
industrial, comprometendo a salude e o besstar da populacéo.

Os impactos econdmicos da polui¢do atmosférica também séo significativos. Landrigan
et al. (2018) apontam que doencas relacionadas a poluicao reduzem a produtividade e podem
causar perdas de até 2% do Produto Interno Bruto (PIB) em paises em desenvalvieent
Brasil, estimase um prejuizo anual de cerca de US$ 1,7 bilhdo, decorrente da reducéo da
produtividade laboral e do aumento das mortes prematuras nas 29 regides metropolitanas
6!10ST aANIIEALZT HamcO® {IyidQ! ypgemasdiemicdn® O H NH
a principal fonte de emisséo de gases de efeito estufa (GEE) no pais, agravando os impactos
econOdmicos e ambientais.

No ambito do controle da poluigdo atmosférica, o Brasil dispde do Programa Nacional
de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR), instituido pela Resolu¢cdo CONAMA n° 5/1993. Este
programa estabelece limites para a emissao de poluentes, visando preservardadealb
ar e garantir o cumprimento dos padrdes estabelecidos (BRASIL, 1993). Entretanto, sua base
legal se apoiava, até recentemente, em normas infralegais, como resolucdes e decretos, o que
fAYAOGF @1 adz2 STFSOHADARIFRS 0 {ARdfikdse/dyfdtrizeS paral f &=
a gestdo da qualidade do ar, ndo estipulava prazos obrigatérios para sua implementacao.

A Resolucdo CONAMA n° 491/2018 complementou esse arcabougo, atribuindo aos

orgaos ambientais estaduais e distritais a responsabilidade pela fiscaliza¢cao e monitoramento
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da qualidade do ar (BRASIL, 2018). Contudo, foi somente com a promulgagéo da Lei n°
14.850/2024 que o pais passou a contar com um marco legal mais robusto e abrangente: a
Politica Nacional de Qualidade do Ar (PNQAr).

Dessa maneira, a poluicdo atmosférica transcende a esfera ambiental, configurando
se como um problema sistémico que compromete a saude publica, a economia e o
desenvolvimento sustentavel. Conforme Landrigan et al. (2018),-¢e&atde um desafio
transfronteirico que exige acdes coordenadas e prioridade nas agendas politicas em todos os
niveis governamentais.

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar a trajetéria das
normativas federais e da governanca ambiental, desde a Politica Nacional do Meio Ambiente
(1981) até a Politica Nacional de Qualidade do Ar (2024).

2. ANALISE DAS NORMATIVAS FEDERAIS PARA QUALIDADE
DO AR

2.1. HISTORICO E EVOLU(;AO DAS NORMATIVAS FEDERAIS

A politica ambiental brasileira teve inicio na década de 1930, antes mesmo da criacao
de normas especificas para o controle da qualidade do ar. Conforme Moura (2016), sua
evolucdo no século XX foi impulsionada por pressdes internacionais, como as deam@esi
multilaterais, e pelo fortalecimento do movimento ambientalista nacional. Esse processo
resultou em dispositivos legais que buscavam equilibrar a prote¢cdo ambiental com demandas
sociais e econdmicas, adaptange as exigéncias nacionais e internaais.

A estrutura normativa federal voltada especificamente para a qualidade do ar emergiu
na década de 1980, com a Lei n° 6.938/1981, que instituiu a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), marco legal fundamental para o planejamento, fiscalizagdo e controle
ambiental no pais (Vormittag et al., 2021; Medeiros, 2022). A PNMA precedeu a Constituigdo
Federal de 1988 e estabeleceu mecanismos essenciais para o0 monitoramento ambiental e
promocéao da sustentabilidade.

A linha do tempo ilustrada na Figura 1 sintetiza os principais marcos que influenciaram
a formulacéo e o desenvolvimento do arcabou¢o normativo relacionado a qualidade do ar no
Brasil. Essa andlise panoramica evidencia que a consolidacdo desse conjulaniegoi
significativamente condicionada por influéncias internacionais, dindmicas socioambientais
internas e avancos legislativos especificos, 0s quais conjuntamente moldaram a trajetéria da

politica ambiental nacional.
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Figural - Marcos historicos, politicos e legais que influenciaram a constru¢do do arcabougo

normativo sobre qualidade do ar no Brasil.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tais elementos contribuiram para consolidar um aparato legal heterogéneo, que
avanga gracas as medidas pontuais, muitas vezes impulsionado por crises ou por

compromissos assumidos em foruns internacionais, mas que busca uma visdo ampla e
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abrangente sobre a problematica ambiental no Brasil. Essa contextualizagdo oferece a base
para a analise das principais normativas federais sobre qualidade do ar.

No Brasil, conforme a Constituicdo Federal, a competéncia ambiental € compartilhada
entre as esferas administrativa e legislativa, com poderes especificos para fiscalizacéo, sancéo
e elaboracdo de normas. A Unido detém competéncia administrativa exclpsiaa
determinadas areas (art. 21), enquanto a competéncia comum € exercida conjuntamente por
Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios (art. 23, VI), promovendo a cooperacdo na
gestdo ambiental (Brasil, 1988).

A PNMA também instituiu o0 Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), érgéo
responsavel por normatizar o licenciamento ambiental de atividades poluidgm@spovendo
a coordenacao entre desenvolvimento econémico e protecdo ambiental (Brasil, 1981). O
CONAMA estabelece critérios e normas que garantem o controle efetivo das atividades com

potencial impacto ambiental, constituindo instrumento central da govegasambiental.

2.2. ESTRUTURA LEGAL ATUAL PARA O CONTROLE DA
QUALIDADE DO AR

Em 1989, o CONAMA deu um passo significativo com a Resolugéo n° 5, que instituiu o
Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR), estabelecendo os primeiros
padrdes nacionais de qualidade do ar (Silva; Vieira, 2017). Esta resolucéo traz @rpseu
que o padrdo de qualidade do ar pode ser dividido entre primarios e secundarios.

Nas décadas seguintes, a Resolugdo CONAMA n° 3/1990 ampliou e atualizou os
padroes de qualidade do ar, estabelecendo limites para diversos poluentes (Brasil, 1990).
Posteriormente, a Resolugdo CONAMA n° 491/2018 revisou esses padrbes nacionais,
alinhandeos as diretrizes da Organizacdo Mundial da Saude (Brasil, 2018). Além disso, as
resolucbes do CONAMA relacionadas ao tema definem prerrogativas importantes para a
regulacdo das atividades humanas potencialmente poluidoras, estabelecendo padrbes

minimos necesarios a preservacédo da qualidade do ar (Quadro 1).

Quadrol - Conjunto de resolu¢des do Conama que abordam a qualidade do ar.

Resolucéo

CONAMA Descrigéo

n° 18/1986 | Cria o Programa de controle de emissfes veiculares (Proconve).

n°5/1989 | Dispde sobre o Programa Nacional de Controle da Poluicdo do Ar (Pronar).
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Resolucéo

CONAMA Descricéao

n°3/1990 Disp0Ge sobre padrdes de qualidade do ar previstos no Pronar.

Dispde sobre oa limites maximos de emisséo de poluentes no ar para proces

n® 8/1990 combustéo externa em fontes fixas de poluicéo.

Estabelece os limites para emissdes de gases poluentes por ciclomg
n° 297/2002 | motociclos e veiculos similares novos e cria 0 Programa de Controle da Pq
do Ar por Motociclos e Veiculos Similares (PROMOT).

Estabelece os limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para

n° 382/2006 | ..
fixas.

Estabelece critérios para a elaboracao de Planos de Controle de Poluicéo V|
n° 418/2009 | (PCPV) e para a implantacdo de Programas de Inspec¢édo e Manutencéo de |
em Usaog I/M pelos érgaos estaduais e municipais de naitbiente.

Estabelece os limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para
n° 436/2011 | fixas instaladas ou com pedido de licenga de instalagdo, anteriores a 2 de j
de 2007.

Estabelece novos padrfes nacionaigjdelidade do ar, definindo limites maximg
para poluentes atmosféricos a serem implementados de forma grad
n° 491/2018 | Determina o monitoramento continuo e a apresentagdo anual de relatérios [
o6rgdos ambientais estaduais e distritais. Prevé ainda a elabodeggtanos de
controle de emissdes e estratégias para manejo de episddios criticos.

A Resolugdo CONAMA n° 506/2024 estabelece padrdes nacionais de qualid
n°506/2024 | ar e orientacdes para sua implementacdo, com o objetivo de proteger a s
publica e 0 meio ambiente.

Fonte: Adaptado Moura (2016) e Tavaltaal (2024). Elaborado pelos autores, 2025.

2.3. INSTRUMENTOS E MECANISMOS DE MONITORAMENTO E
CONTROLE

Os instrumentos normativos visam estabelecer limites e controlar a poluigdo
atmosférica, assegurando a protecdo da saude humana e do meio ambiente. Esses limites
foram definidos pelo IBAMA e aprovados pelo CONAMA, conforme estabelecido na Resolucéo
n°® 491/2018 (Brasil, 2018; Medeiros, 2022).

Além dos limites para os poluentes, a Resolugdo CONAMA n° 491/2018, em seu Anexo
I, institui niveis de alerta para episédios de poluicdo severa. Esses niveis de alerta tém como
objetivo prevenir riscos a saude publica durante periodos criticos de elecsd@ntracdo
poluente. Detalhes sobre esses niveis encontsgnsistematizados na tabela correspondente
(Quadro 2) (Batista et al., 2021).
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Quadro2 - Niveis de atencéo, alerta e emergéncia para poluentes atmosféricos.

Niveis
Parametros
Atencédo| Alerta | Emergéncia
Diéxido de enxofre (ug/mY 24 h X YyJIxX Md X H PN
Particulas totais em suspensao (PTS) (ugdr83) h| X 01 X625 X YT
{ hi -t e{ oAk Ywu dxcpd)K HcCc| X o0 ddo
Monoxido de carbono (ppng8 h X M| X O X N
Ozo6nio (ug/m3x; 1 h X na X Yyl x mdn
Particulas inalaveis (ug/mé)24 h X H X n X pn
Fumagca (ng/m?) X HE X M X pn
Diéxido de Nitrogénio (ug/ms) X MAX HA X 0 Py

Fonte: Brasil (2018).

De acordo com Tavella et al. (2024), o Brasil historicamente adotou os padrbes
internacionais de qualidade do ar com certo atraso, como evidenciaddrpplamentacao,
em 2018, dos limites recomendados pela OMS em 2005. Contudo, em 2024, a Resolucéo
CONAMA n° 506/2024 foi publicada, estabelecendo cronogramas especificos para o

cumprimento das metas de qualidade do ar.

2.4. DESAFIOS E LIMITACOES DAS NORMATIVAS FEDERAIS

Apesar dos avancos ao longo do tempo, a gestao da qualidade do ar permaneceu, até
NEOSYiGSYSy(iSx> FdzyRI'YSYUl RF LINAYOALIfYSYyidS Sy
al., 2021). Esse quadro foi alterado em 2024 com a promulgacéo da Lei n°® 142850X&fnm
das resolugdes, outras legislacdes, de forma direta ou indireta, também contribuem para a
gestao da qualidade do ar, conforme detalhado no Quadro 3.

Quadro3 - Legislacdo que por sua natureza interdisciplinar contribuem com a gestéo da qualidade do
ar.

Lei Descricdo

Dec,re.tGLel n“ 2.848/1940 Crimes de poluicdo, definido na lei das contravengdes pen
Codigo Penal (art. 252) crime de poluicdo.
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Lei Descricao

DecretclLei n° 3.688/1941
Lei das Contravencgdes Penaig
(art. 38)

DecreteLei n°1.413/1975

Adota critérios de nivel de emissdes atmosféricas de
Lei n° 6.803/1980 poluentes para classificacdo de zonas industriais.
Lei de zoneamento industrial

Lei n°8.080/1990

Dispde sobre a promocao, protecao e recuperacasaimle e
sobre a organizag&o do SUS.

Lei n®9.478/1997 Regula a politica energética nacional.

Lei n°® 10.257/2001 Regulamenta o Estatuto da Cidade.

Dispde sobre o acesso publico aos dados e informagde
existentes nos érgaosentidades integrantes do Sisnama

Lei n°10.650/2003

C2yiSY I NI ga2z2 Wg etaRRIR1). Elabaradd peds atbrgsi2025.y v I

As leis e decretos relacionados evidenciam a complexidade da gestéo da qualidade do
ar, regulada por instrumentos juridicos provenientes de diferentes ramos do direito, incluindo
0 penal, saude publica, urbanistico, energético e regulatério industrialrestntemente,
essa gestdo era caracterizada por fragmentacéo e descentralizacéo, carecendo de uma politica
nacional especifica, conforme apontado por Vormittag et al. (2021). Essa realidade passou a
ser transformada com a criagdo da Politica Nacional uwiidade do Ar (PNQAr), instituida
pela Lei n® 14.850/2024, que visa estabelecer uma abordagem integrada para a gestdo da

qualidade atmosférica em ambito nacional (Brasil, 2024).

2.5. AVANCOS RECENTES E PERSPECTIVAS FUTURAS

A PNQAr definiu uma estrutura normativa abrangente para a gestdo da qualidade do
ar no territério brasileiro, estabelecendo principios, objetivos e instrumentos necessarios para
sua efetiva implementagéo. Os objetivos previstos no Artigo 4° da Lei n°Ql2(8= estédo

apresentados no Quadro 4.

Quadro4 - Analise dos objetivos da PNQATr.

Referéncia Objetivos Analise

Esse objetivo esta alinhado com o artigo 225
Constituicdo, que define o meio ambien
equilibrado como um direito fundamentag
sendo responsabilidade do Poder Publico e
coletividade garantio (Brasil, 1988).

Assegurarpreservacdo da saud
Art.4°, publica, do berestar e da
Inciso | | qualidade ambiental para 3
presentes e futuras geracdes
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Referéncia Objetivos Andlise
De acordo com o Instituto de Energia e M
Art.4° O monitoramento adequado d| Ambiente - IEMA (2022), o PRONAR previy
Inciso Il | qualidade do ar estabelecimento de uma rede basica
monitoramento da qualidade do ar.
Fomentar a pesquisa cientifig
aplicada a tecnologia ei@ovacao; I . .
. " Os incisos lll e V interrelacionas®@ ao promovel
Propor e estimular a adocéo, ) o
R i a pesquisa cientifica voltada para a tecnolog
Art.4°, desenvolvimento e q. - . . .
) : .| inovagdo, alinhandse com legislagte
Inciso Ill, V| aprimoramento de tecnologia : ) . . .
: ; R ~ | nacionais que incentivam o desenvolvimer
limpas, com vistas a protegdo ¢ . . L.
; X . . cientifico e tecnolégico.
saude e a melhoria da qualidac
do ar.
O principio da progressividade esta ancoradg
. : art. 10 da PNQAr, que estabelece critér
R Reduzir progressivamente ¢ _, . A< : :

Art.4°, - ~ técnicos, econbémicos e ambientais para
. emissbes e as concentragdes | . . L o a L~
Inciso IV L fixacdo de limites de emissédo. A previsdo

poluentes atmosféricos . :
metas graduais reflete uma abordagem realig
permitindo a adaptacédo dos sets produtivos.
A articulacdo entre a politica de qualidade do
e as estratégias climaticas é essencial, dado
Art.4° Alinharse com as politicas d 0s poluentes atmosferlpos frequentemen
. R . incluem gases de efeito estufa (GEE).
Inciso VI | combate & mudancga do clima | . ~
integragdo entre essas agendas e\
sobreposicédo de esforgos e potencialias ce
beneficios ambientais.
A transparéncia e ademocratizagdo da
Assegurar 0 acesso amplo a daq informag¢éo ambiental sdo asseguradas pelal
Art.4°, e informacdes publicaj n°® 10.650/2003 (Araujo janior, 2016).
Inciso VII | atualizadas de monitoramento | publicidade dos dados € um instrumento
de gestdo da qualidade do ar | controle social e essencial a participacdo cid
na governanga ambiental.
A gestdo integrada exige a ampliacdo
~ , capacidade institucional dos entes federad
Fortalecer a gestdo da qualidag . . .
o B . com investimento  em infraestruture
Art. 4°, do ar nos 6rgaos e nas entidad o .. . o
. : . .| capacitacdo técnica e interoperabilidade
Inciso VIII | que integram o Sistema Nacion _. . .
. . . sistemas. Essa diretriz também reforca
do Meio Ambiente (Sisnama) ) . .
importancia da descentralizacdo cooperat
prevista na PNMA.

Fonte: Brasil (1988; 2024); Araujo Junior (2016); IEMA (2022); Elaborado pelos autores, 2025.

A Politica Nacional d@ualidade do Ar (PNQAr) tem como obijetivo integrar as diversas
legislagbes estaduais e resolugcbes do CONAMA, promovendo uma abordagem coordenada
para 0 monitoramento e controle da poluicdo atmosférica em todo o territério brasileiro.
Conforme Tavella et a(2024), a PNQAr aplise a todas as entidades responsaveis pela

gestdo da qualidade do ar, controle da poluicdo e emisséo de poluentes atmosféricos.
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Um aspecto central da legislacdo é a ampliacdo da rede de monitoramento da
qualidade do ar, abrangendo ndo apenas areas urbanas, mas também regides com atividades
emissoras significativas e outras areas de risco identificadas (Brasil, 2024). Essaa@ssttéqi
alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da Organizacao das
Nagdes Unidas.

Os instrumentos previstos na PNQAr (Quadro 5), conforme o artigo 5°, incluem a
criacdo de sistemas de monitoramento, a promocao de acdes educativas e a adocgédo de
medidas para controle e mitigagdo da poluicdo atmosférica. A politica também enfatiza a
articulacdo entre os diferentes niveis governamentais e a participacdo da sociedade civil,

visando uma gestao integrada e eficaz da qualidade do ar em ambito nacional.

Quadro5 - Analise dos Instrumentos da PNQAr e demais legislagdes nacionais e internacionais.

Referéncia Instrumentos Sintese

Define limites obrigatérios para fontes poluidor:
Os limites maximos de | representando um avango no controle ambient
emissdo atmosférica | embora sua eficacidependa da reviséo periddic
e fiscalizacdo adequada (Brasil, 2018).

Art. 5°, Inciso |

Estabelece metas nacionais com base
diretrizes da OMS de 2022. Apesar do avang
implementacao sera gradual até 2044, o quogle
postergar os efeitos positivos esperados (Bre
2024; OMS, 2022).

Os padrbes de qualidade

Art. 5°, Inciso Il
do ar

Torna o monitoramento obrigatério e fortalece
O monitoramento da | gestdo baseada em evidéncias. Entretanto

gualidade do ar infraestrutura ainda éinsuficiente em diverso
estados (IEMA, 2022).

Art. 5°, Inciso Il

Exigéncia de inventarios de emissbes ¢
presente em regulamentos ambientais como
Pronar, sendo um instrumento essencial par:
gestdo daqualidade do ar. Nesse sentido, a PN(
esta alinhada com diretrizes internacionais, co
o Protocolo de Quioto (1997) e o Acordo de P
(2015), que exigem que paises signata
mantenham inventarios detalhados de emiss(
de gases do efeito estufa.

O inventario de emissoes

Art. 5°, Inciso IV , .
atmosféricas
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Referéncia

Instrumentos

Sintese

Art. 5°, Inciso V

Os planos, os programas
0S projetos setoriais de
gestdo da qualidade do ar
de controle da poluicdo po
fontes de emissao

Estimula o planejamento setorial para reduzil
poluicdo atmosférica, mas seu sucesso depe
da articulacdo entre os entes da federacéo e
execuc¢dao continua.

Art. 5°, Inciso VI

Os modelos de qualidade

do ar, os estudos de custc

efetividade e a proposicac
de cenérios

Apoia decisdes com base em simulacgdes
cenérios futuros. No entanto, o uso de mode
ainda élimitado no pais por barreiras técnice
como a caréncia de dados e capacitacdo, e
entraves institucionais que dificultam sua adog
na gestdo publica (Brasil, 2024).

Art. 5°, Inciso VI

Os conselhos de meio
ambiente e, no que coubel
os desaude, bem como os

orgaos colegiados
estaduais e municipais
destinados ao controle
social

Instrumento previsto para fortalecer a governan
participativa. Na pratica, porém, muitos conselt
enfrentam desafios relacionados a ba!
representatividade social e a limitada capacidz
de influéncia nas decisbes ambientais (Br¢
2024; Ferreira; Hwseca, 2014).

Art. 5°, Inciso VI

O Sistema Nacional de
Gestéo da Qualidade do #
(MonitorAr)

Centraliza e divulga dados sobre a qualidade dt
promovendo transparéncia. Contudo, ain
enfrenta limitacdes técnicas e operacionais, co
baixa cobertura geografica e dificuldade
operagdo continua das estacdes (Brasil, 2(
IEMA, 2022).

Art. 5°, Inciso IX

Os incentivos fiscais,
financeiros e crediticios

Cria mecanismos de incentivo econdmico
adocdo de tecnologias limpas, mas a aplica
pratica depende de regulamentagbes claras
coordenacéo intersetorial.

Art. 5°, Inciso X

O Fundo Nacional do Meit
Ambiente, o Fundo
Nacional sobre Mudanca
do Clima e o Fundo
Nacional de
Desenvolvimento Cientific
e Tecnoldgica.

Embora haja previsdo de recursos para
monitoramento e controle da qualidade do ar, s
efetivagdo esbarra em entraves burocraticos
disputas orcamentarias internas, que afete
diretamente a aplicagdo das politicas publi
ambientais (Borinelli; Guandai; Baccaro, 2017).

Fonte: Brasil (2018; 2024); OMS (2022); IEMA (2022); Ferreira; Fonseca (2014); Borinelli; Guandalini;
Baccaro (2017); Elaborado pebngtores, 2025.

Apesar dos avanc¢os normativos recentes, o Brasil ainda enfrenta desafios significativos
na implementacdo de politicas relacionadas a qualidade do ar. Antes da criacdo da Politica

Nacional de Qualidade do Ar (PNQAr), estudos ja identificavam deficiériciaarass, como
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a limitada cobertura das redes de monitoramento e a insuficiéncia de dados confiaveis para
apoiar decisdes estratégicas (Vormittag et al., 2021).

A PNQAr responde a essas lacunas ao estabelecer diretrizes nacionais que dependem
da cooperacdo entre Unido, Estados e Municipios. Essa abordagem descentralizada visa
adequar as agdes as especificidades regionais, ampliando a eficicia das politicasagnbient
(Brasil, 2024).

Entre os desafios ainda presentes destaesma necessidade de modernizar a
infraestrutura de monitoramento e promover a capacitagdo continua dos profissionais
responsaveis pela execucao e fiscalizacdo, conforme previsto na Resolucdo CONAMA n°
506/2024. Nsse contexto, a PNQAr representa um avancgo significativo na consolidacdo da
gestdo ambiental, com potencial para promover melhorias na saude publica e na

sustentabilidade.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A analise das normativas federais voltadas a qualidade do ar no Brasil evidencia um
percurso marcado por avanc¢os graduais, influenciado por compromissos internacionais,
pressodes sociais e pela necessidade de mitigar impactos ambientais e a saude pésdiea. D
a instituicdo da Politica Nacional do Meio Ambiente, em 1981, até a promulgagéo da Politica
Nacional de Qualidade do Ar (PNQAr), em 2024, obssrva transicdo de um arcabouco
fragmentado, baseado majoritariamente em resolugdes e decretos, para unoregal mais
robusto e abrangente.

A PNQAr representa um salto qualitativo na governanca ambiental ao integrar
diretrizes nacionais, estabelecer metas progressivas e ampliar a cobertura de monitoramento,
alinhandese as melhores praticas internacionais e aos Objetivos de Desenvolvimento
Susgentavel. No entanto, sua efetividade dependera de fatores estruturantes: fortalecimento
da capacidade institucional dos entes federados, aprimoramento técnico das redes de
monitoramento, garantia de recursos financeiros sustentaveis e incentivo a pagédsocial
Nos processos decisorios.

Nesse sentido, o futuro da gestdo da qualidade do ar no Brasil exigir4 a consolidacao
de mecanismos de cooperacao entre Unido, Estados e Municipios, a integracdo das agendas
de qualidade do ar e mudanca do clima, e a incorporagcdo de inovacdes tecnolfggcas

permitam decisdes baseadas em evidéncias. Assim, a implementacdo plena da PNQAr néo
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apenas contribuira para a reducao da poluicdo atmosférica, mas também promovera ganhos

expressivos em saude publica, qualidade de vida e sustentabilidade ambiental.
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CAPITULO V

ANALISE COMPARATIVA DOS CONFLITOS SOCIOAMBIENTAIS
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RESUMO

A pesquisa realiza uma analise comparativa dos
conflitos socioambientais nas Reservas Extrativistas
(Resex) de Corumbau e Cassurubd, localizadas no
Extremo Sul da Bahia. O estudo contextualiza a
criacdo dessas reservas como resultado de lutas
histéricas decomunidades tradicionais contra a
exploracdo predatéria de recursos e projetos de
grande escala, como a pesca industrial e a
carcinicultura. A pesquisa detalha os desafios
especificos de cada area. Na Resex de Corumbau, os
conflitos atuais estdo relaciodas a falta de
delimitacao terrestre, a pesca predatéria externa e,
principalmente, as tensfes causadas pelo turismo
desordenado e pela gentrificacdo. J4 na Resex de
Cassurubda, os problemas concentram na
especulacdo imobilidria, na falta de saneamento
basico e na fragilidade da governanca local, além do
desafio histérico com as operac¢des portuarias. O
artigo conclui que, embora as reservas tenham sido
uma vitdria para a conservacédo, ambas sofrem com
a falta de apoio governamental, o que dificulta a
fiscdizacdo e a implementacao de politicas publicas.
A comparacdo entre as duas Resexs revela uma
diferenca temporal nos desafios Corumbau

enfrenta questbes mais complexas, enquanto
Cassuruba ainda luta para superar deficiéncias
basicas de infraestrutura, evidenciando a
necessidade urgente de um planejamento mais
eficaz para garantir a sustentabilidade e a dignidade
das comunidades extrativas.

Palavraschave Reservas Extrativistas (Resex).
Conflitos Socioambientais. Conservacdo Ambiental.
Sustentabilidade.

ABSTRACT

The research conducts a comparative analysis of
socieenvironmental conflicts in the Corumbau and
Cassuruba Extractive Reserves (Resex), located in
southern Bahia. The study contextualizes the
creation of these reserves as a result of historical
struggles by traditional communities against
predatory resource exploitation and largeale
projects, such as industrial fishing and shrimp
farming. The research details the specific challenges
of each area. In the Corumbau Resex, current
conflicts are related tohte lack of land boundaries,
predatory fishing, and, primarily, tensions caused by
uncontrolled tourism and gentrification. In the
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Cassuruba Resex, the problems focus on real estate
speculation, the lack of basic sanitation, and the
fragility of local governance, in addition to the
historical challenge of port operations. The article
concludes that, although the reserves were a vigtor
for conservation, both suffer from a lack of
consistent government support, which hinders
oversight and the implementation of public policies.
A comparison between the two Extractive Reserves
reveals a difference in the challenges faced over

time - Corunbau faces more complex issues, while
Cassuruba still struggles to overcome basic
infrastructure deficiencies highlighting the urgent
need for more effective planning to ensure the
sustainability and dignity of extractive communities.

Keywords Extractive Reserves (Resex). Socio
environmental Conflicts. Environmental
Conservation. Sustainability.

1. INTRODUCAO

A exploracédo desordenada dos recursos naturais e a consequente diminuicdo desses

recursos provocaram mobilizagdes sociais significativas, especialmente entre as populacdes

extrativistas. Na Amazoénia, no final da década de 1980, seringueiros e sindisalistasam

para lutar ndo apenas pela floresta, mas contra um modelo de desenvolvimento que 0s

excluia. Essas lutas deram origem ao conceito de Reserva Extrativista (Resex), um modelo de

unidade de conservacdo que garante o direito coletivo sobre os msEunaturais,

promovendo a autonomia e a dignidade das comunidades tradicionais (€@adta2018).

Diante disso, as Resexs comecaram a ser implantadas nos Estados do Acre, Amapa e

RondbGnia, mais precisamente em 1989, inaugurando uma nova forma de atividade

extrativista, fruto das batalhas e das conquistas de muitos seringueiros que protestavam

contra aderrubada da floresta e 0 avanco das pastagens (Allegretti, 1994). Segundo Oliveira

(2003), a forca motriz para criagdo das Resexs se deu com a percepg¢do da importancia

estratégica da manutencdo das praticas tradicionais de exploracdo para o alcance das

expectativas relacionadas com a sustentabilidade ecolégica e cultural.

Desse modo, as Resexs passaram a ser regulamentadas pela Lei n°® 7.804/1989 e pelo

Decreto n° 98.987/1990. Posteriormente, em nova evolugédo normativa, a Lei n® 9.985, de 18

de julho de 2000, instituiu o Sistema Nacional de Conservacdo da Natureza (SNUC),

edabeleceu critérios e normas para a criacdo, implantacdo e gestdo das unidades de

conservacao. As Reservas Extrativistas sdo consideradas parte do grupo das Unidades de Uso

Sustentavel, onde é permitida a populacdes extrativistas tradicionais retiraremstenso

para sua subsisténcia. O Decreto Federal assegurou como objetivos basicos da Resex a funcao

de proteger os meios de vida e a cultura das populacdes e garantir o uso sustentavel dos

recursos naturais (ICMBio, 2009).
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A regido costeira do Sul da Bahia se utiliza dos recursos marinhos, antes mesmo da
chegada dos portugueses ao Brasil, os povos originarios que aqui residiam, tiravam seu
sustento do mar (Bucci, 2009). A partir da década de 1980, grandes embarcac¢des, com
avancos tecnolégicos, comecaram a chegar a regiao, e os pescadores da Ponta de Corumbau
e as localidades vizinhas notaram um forte declinio dos recursos marinhos, passando a ser
uma ameaca para a pesca artesanal realizada pelos povos tradicionais residentes
localidade, pois com o0 aumento do niumero de barcos que vinham de outras regides, a pesca
local comecou a diminuir, tornando a pesca insuficiente para o sustento das familias locais (De
Mouraet al., 2009).

Outro conflito significativo ocorreu na regido de Caravelas, onde, no inicio dos anos
2000, houve tentativas de implantar fazendas de camardo em areas costeiras. Na regido
estuarina entre Caravelas e Nova Vigcosa, a Cooperativa de Criadores de Camatéan Ex
Sul da Bahia (Coopex) propés um projeto, cujo investimento inicial seria de R$ 60 milhdes,
para implantacdo de carcinicultura em uma area de 1.500 hectares, entre os rios Macaco e
Massangano. Numa regido onde, na época, aproximadamente 300 fanbidimghas (cerca
de 2.450 pessoas) retiravam seu sustento da pesca, da captura artesanal de crustaceos e
moluscos (Dias; Soares; Neffa, 2012).

A introducéo da carcinicultura, que requer a transformacao de manguezais em tanques
de cultivo, encontrou forte resisténcia de ambientalistas e comunidades ribeirinhas. Esses
grupos argumentavam que a destruicdo dos manguezais prejudicaria a pesca drtess@a
econdmica e de subsisténcia de muitas familias, além de degradar o ecossistema. A
mobilizac&o social foi fundamental para impedir a expanséo dessa atividade e impulsionou as
comunidades a lutar pela criagcdo de unidades de conservacéo locais (icala 2006).

Nesse contexto que as comunidades tradicionais da regido uniram forgas. Em 21 de
setembro de 2000, foi criada a Reserva Extrativista Marinha de Corumbau (Bucci, 2009). Mais
tarde, em 5 de junho de 2009, o Decreto Presidencial n°® 12.058 estabeleceu aaReserv
Extrativista de Cassuruba (Brasil, 2009). Ambas as reservas visam garantir a conservacao dos
recursos naturais e o sustento das populagdes extrativistas.

O objetivo da pesquisa € analisar e comparar os conflitos socioambientais enfrentados
pelas Reservas Extrativistas (Resex) de Corumbau e Cassuruba, a fim de identificar os desafios

para a conservagao e a sustentabilidade dessas éareas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. RESERVA EXTRATIVISTA MARINHA DE CORUMBAU

A Resex Corumbau esté localizada a 800 km da capital Salvador, no Extremo Sul baiano,
situada entre a Praia de Curuipe (conhecida como Praia do Espelho), em Porto Seguro, e a
Praia das Ostras, em Prado. Possui uma &rea de aproximadamente 90.000 hectares,
abrangendo um cinturdo marinho de oito milhas nauticas. Situada na Regido dos Abrolhos, a
area € um bercario de grande diversidade de espécies marinhas e recifes de corais, incluindo
espécies raras e ameacadas de extingdo (ICMBio, 2021).

A Resex Corumbau (Figura 1) foi criada a partir da luta de pescadores e

indigenas Pataxd contra a exploracdo indevida por agentes externos, fortalecendo a
permanéncia e os meios de vida das comunidades locais. Sua populacdo extrativista é
composta majoriariamente por indigenas Patax0 e seus descendentes. A comunidade vé a
reserva como uma oportunidade para a gestdo dos recursos pesqueiros e para 0O

desenvolvimento social e cultural, fortalecendo sua identidade (Brasil, 2023).
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Nota: Mapa de localizagdo da Resex Corumbau, municipios de Prado e PorteEeguro

O processo de gestdo da Resex Corumbau tem um histérico de planejamento
participativo. O primeiro Plano de Utilizacdo foi aprovado em 2002, jA demonstrava a
importancia de envolver a comunidade local no manejo da area (Brasil, 2002). Entre 2008 e
2009, ese processo foi intensificado com a elaboracdo da primeira fase do Plano de Manejo

que contou com diversas a¢des de mobilizacdo social, como oficinas e seminérios. Através
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dessas iniciativas, os pescadores tradicionais tiveram a oportunidade de contribuir para a
definicdo das diretrizes de gestdo da Resex, garantindo, assim, a compatibilizacdo entre a
conservacgao da biodiversidade e a manutencéo de seus meios de vida.

Apos esse periodo, o0 processo de elaboracdo do Plano de Manejo ficou parado
até 2016, somente em 2017 o processo foi retomado. Em 2018, a comunidade da Resex, em
parceria com uma consultoria, e o ICMBIo realizaram um processo participativo de revisédo do
Plano de Utilizacdo da UC, e através de reunides, encontros e uma assembleia geral, os
extrativistas discutiram e aprovaram novas regras e normas para o manejo da area. As
propostas foram analisadas tecnicamente pelo ICMBIio que as direcionou para o doocument
mais adequado, como o Plano de Manejo da Reserva Extrativista Marinha do Corumbau
(Brasil, 2023).

Assim, o proposito da Resex Corumbau é:

No extremo Sul da Bahia, onde se avista o Monte Pascoal e se encontra
grande diversidade de vidas, saberes e culturas originarias, foi criada a
Reserva Extrativista Marinha do Corumbau, a partir da luta de pescadores e
indigenas contra a exploracdo indewida regido por barcos e pessoas de
fora das comunidades locais, fortalecendo a permanéncia e meios de vida de
suas populacgdes tradicionais e garantindo a conservagado da biodiversidade
marinha (Brasil, 2023).

Ha cadastradas cerca de 650 familias extrativistas que vivem nas comunidades de
Curuipe, Nova Caraiva, Caraiva, Aldeias indigenas de Barra Velha e Bujigdo, Corumbau,

Veleiro, Imbassuaba (Figura2) e Cumuruxatiba (ICMBio, 2021).

Figura 2 Vista aérea da Praia de Imbassuaba em Cumuruxatiba

e,

Fonte: Paul

<

0 Isaque SolRaes.

g ANALISE COMPARATIVA DOS CONFLITOS SOCIOAMBIENTAIS NAS RESERVAS EXTRATIVISTAS DE

CORUMBAU E CASSURUBA: DESAFIOS PARA A CONSERVAGAO E SUSTENTABILIDADE




Grande parte dos extrativistas esta reunida em trés associagfes: Associacdo da Reserva
Extrativista Marinha do Corumbau (Aremaco), com sede na Ponta do Corumbau; Associacéo
dos Pescadores de Cumuruxatiba, com sede em Cumuruxatiba e a Associacdo dosd2escado

Artesanais e Amigos da Costa do Descobrimento, com sede em Imbassuaba (Brasil, 2023).

2.2. RESERVA EXTRATIVISTA MARINHA DE CASSURUBA

A Reserva Extrativista de Cassuruba (Figura 3) abrange uma area aproximada de
100.578.378 hectares na regido costeinarinha dos municipios de Caravelas, Nova Vigcosa e
Alcobaca, no Extremo Sul da Bahia, comecou a ser criada em abril de 2007. Suaairiacao f
impulsionada pela Associacdo dos Marisqueiros de Ponta de Areia e Caravelas (Ampac),
visando proteger 0s vastos mangueza@®itros ecossistemas locais. O Instituto Chico Mendes
reconheceu a importancia de salvaguardar legalmente esse ambiente, quentsust

aproximadamente 1.358 familias de pescadores artesanais e marisqueiras (ICMBio, 2019).

Figura 3Limites da Resex de Cassuruba e sua zona de amortecimento

Fonte: Plaho dé manejo da I?eséx de Caséurubé, 2018.

Em Caravelas, uma proposta de implementacdo de empreendimento de carcinicultura
encontravase em processo de licenciamento desde 200€paperativa dos Produtores de
Camarao do Extremo Sul da Bahia (Coopex) buscava instalar em Caravelas, entre 0s rios
Macaco e Massangano, a qual seria a maior fazenda de carcinicultura do Brasil, com 1.500
hectares. O projeto s6 foi divulgado publicamente getembro de 2005. Em 10 de novembro
de 2005, ocorreu uma augticia publica para apresentar o Estudo de Impacto Ambiental (EIA)

e 0 Relatério de Impacto Ambiental (Rima), elaborados pela empresa Plama. Durante a
audiéncia, pesquisadores criticaram veenmanente esses documentos, apontando diversas

inconsisténcias e contradi¢gdes. A partir dessa divulgacao e audiéncia publica que o movimento
pela criacdo da Reserva Extrativista (Resex) Marinha de Cassuruba foi impulsionado,

acelerando um processo que até éotse desenvolvia de forma mais discreta (ICMBio, 2019).
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A forca desse movimento veio, em grande parte, da atuacéo de liderancas extrativistas
de Corumbau e Canavieiras, que fortaleceram o processo de criacdo da Reserva Extrativista
Cassurubad. A comunicacdo facilitada pela linguagem e interesses em comum entre
trabalhadores do mar foi fundamental. Essas liderancas se dedicaram por semanas, visitando
familias e locais de encontro de pescadores e marisqueiros, para compartilhar os beneficios
da Resex. Essa estratégia permitiu o intercambio de experiéncias em gesfeservas
Extrativistas e fortaleceu a crenca dos pescadores em sua propria capacidade de luta. Eles
LJdZRSNI Y O2Yo6lFGSNJ 2 RAAOdzZNE2 NBIFOA2YHI NA2 RS d
Resex era apenas uma manobra contra o licenciamento de uma tazend¢amardo. As
liderangas explicaram que os danos ao manguezal afetariam diretamente os pesqueiros
maritimos, dada a interelacdo ecoldgica entre esses ambientes (ICMBio, 2009).

No contexto das lutas por preservacao ambiental e direitos territoriais, a criacdo da
Reserva Extrativista do Cassuruba em 2009 representou uma importante vitoria para as
comunidades locais. A Resex foi estabelecida para proteger os meios de vida eaadadtu
populacdes tradicionais que dependem do extrativismo, especialmente a pesca e a coleta de
mariscos, para sua sobrevivéncia. A implantacdo da reserva garantiu a conservacado dos
manguezais, estuarios e outros ecossistemas costeiros da regido, asgEguyauso
sustentavel dos recursos naturais e fortalecendo a organizagcdo social das comunidades

extrativistas (ICMBio, 2009).

2.3. CONFLITOS ATUAIS

A criacdo das Reservas Extrativistas ndo eliminou os conflitos, que continuam a ser um
desafio para a sustentabilidade da regido.

A Resex de Corumbau enfrenta a auséncia de uma delimitag&o terrestre clara. Essa
indefinic&o facilita a invaséo e o uso indevido do territorio, intensificando os conflitos por terra
e recursos naturais (Ferreira; De Andrade; De Menezes, 2018). A peseatopeed ilegal,
praticada por agentes externos a comunidade, representa uma ameaca direta a
sustentabilidade dos estoques pesqueiros e a economia local, que depende fortemente dessa
atividade (Barbos#ilhoet al., 2020). Outro ponto critico € o langcamerde agrotoxicos nas
bacias dos rios que desaguam na Resex, resultado da expansado de grandes monoculturas e

pecuarias no entorno. A implementacgéo efetiva do Plano de Manejo da Resex de Corumbau é
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dificultada pela falta de recursos financeiros e humanos para fiscalizagao e gestdo, bem como
pela dificuldade na articulacéo entre os diferentes 6rgaos e atores envolvidos (Brasil, 2023).

Apesar dos beneficios provindos do turismo, Di Ciommo (2007), em seu Geiger,
Tourism, and Participatory Appraisals at the Corumbau Marine Extractive Reserve, Brazil
aponta os desafios sociais e ambientais em que a Resex Corumbau enfrenta em relacdo ao
turismo, sdo eles: pressao sobre os recursos naturais, conflitos de interesse, desigualdade
social, mudancas culturais, impactos ambientais diretos. Em relacéo abtsald interesse,

h& uma tenséo, pois o crescimento do turismo pode gerar cosiffittre 0 uso da terra e dos
recursos, especialmente quando o interesse de investidores externos se sobrepde aos das
populacdes nativas. Por fim, a relagdo com nao nativos, com o aumento populacional de
pessoas de fora da Resex, tem gerado tensfes cudterabnflitos relacionados ao uso dos
recursos e a manutencdao das tradi¢des locais.

Na Resex de Cassuruba, além da especulacéo imobiliaria e da pesca predatoria por nao
beneficiarios, a pratica de aterrar areas de apicum (manguezais) para constru¢cées ou outras
finalidades representa uma grave violacdo ambiental, destruindo ecossistetaigspara a
reproducdo de diversas espécies marinhas. A falta de recursos humanos e materiais na
fiscalizacdo ambiental, similar a Corumbau, compromete a capacidade de resposta as
ilegalidades. Ha& também divergéncias entre as familias beneficiarias éa dasResex na
conducéo dos procedimentos ambientais, o que fragiliza a governanca e a coesao interna. As
condicBes precarias de saneamento e moradia, com muitas familias consumindo agua
impropria para o consumo, expdem a vulnerabilidade social e a ridadssurgente de
investimentos em infraestrutura. O sistema de politicas publicas, direcionadas para moradia,
educacdo e saude apresenta precariedades (Brasil, 2018).

Outro conflito esta relacionado a atividade de operacédo, o terminal de barcacas de
Caravela$BA, gerou conflitos principalmente devido ao trafego de barcacgas, a dragagem do
canal do Tomba e ao descarte do material dragado. Essas operagdes representaram uma
ameaca constante aos ecossistemas estuarinos e marinhos. No entanto, as operagcdes do
terminal de barcacas de Caravelas foram suspensas em fevereiro de 2021. Porém, ha um
projeto em andamento para requalificacdo do Porto de Caravelas, que inclui a caostieic
um novo terminal de apoio, marina e estaleiros. Este projeto ja possui Licenca Prévia das
autoridades da Bahia. A criacdo de Reservas Extrativistas, especialmente as marinhas, é

frequentemente marcada por conflitos socioambientais.
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A seguir, o Quadro 1 comparativo da Reserva Extrativista Marinha do Corumbau e da

Reserva Extrativista de Cassuruba.

Quadro 1- Comparativo da situacdo geral das Resex marinhas
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O < [)
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Fonte: Autoria propria, 2025.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A criacdo das Resex de Corumbau e Cassuruba foi uma vitdria histérica para as
comunidades tradicionais, mas a protecao da biodiversidadel®osficios sociais ndo sao
garantidos apenas pela criacdo das areas. Os desafios atuais, como a pressao de atividades
econdmicas externas e a falta de apoio governamental, demonstram a vulnerabilidade dessas

comunidades.
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A situacdo de Cassurub@, que ainda enfrenta a falta de infraestrutura basica como agua
potavel e energia elétrica, remete a de Corumbau na década de 1990. Enquanto Corumbau,
atualmente, lida com conflitos mais complexos, como o turismo desordenado e a
gentrificacdo, Cassuruba ainda luta para superar caréncias basicas. Essa diferenca temporal
nos desafios enfrentados evidencia a falta de um apoio consistente e planejado por parte do
governo para a gestao e o desenvolvimento local.

A auséncia de um sistema abrangente para a cole@ades sobre a pesca artesanal,

a desigualdade nas politicas publicas e a falta de recursos para estudos de longo prazo sao
desafios compartilhados que minam a sustentabilidade e a equidade na gestdo dos recursos.
Para garantir a efetividade das Resex, éassario que o Poder Publico reavalie o arcabouco
legal, garanta a fiscalizacdo e implemente politicas que atendam as necessidades de
infraestrutura e gestdo das comunidades, assegurando que as lutas histéricas dessas

populacdes ndo sejam em vao.
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ABSTRACT

This paper aims to comparatively analyze the
political cartoons of the Cartoon Movement
network regarding the EMercosur Free Trade
Agreement, which emphasized the relationship
between agriculture and the environmental issue.
Through the qualitative tration of Content
Analysis (CA) by applying the categorical technique
to images and visual elements, six political cartoons
produced by the network were analyzed between
2020 and 2024. In the meantime, this investigation
is structured in two sections. Therdi section
discusses the relationship between nationalism,
international environmental image and
agroecology. The last section interprets the political
cartoons in the vehicle referring to the interregional
agreement, identifying their meanings and palitk
ideological directions regarding the agreement. The
hypothesis is that the political cartoons in the
Cartoon Movement vehicle present different
meanings and interests, based on nationalist
perceptions grouped together in antagonistic
regional cutouts. The results point to visual
productions that represent the current dichotomy
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regarding the agreement on agricultural
competition and its environmental impacts, thus
reproducing symbolic conflicts associated with
different nationalist movements, which coincide

intraregionally  but  oppose each other
interregionally.
Keywords: EUMercosur; Trade; Nationalism;

Media; Environment; Agriculture.

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo analisar
comparativamente as charges politicas da rede
Cartoon Movement sobre o Acordo de Livre
Comércio UfMercosul, as quais enfatizaram a
relacdo entre agricultura e a questdo ambiental.
Através da tradicdo qualitativa d#@ndlise de
Conteudo (AC) via aplicacéo da técnica categorial a
imagens e elementos visuais, foram analisadas seis
charges politicas produzidas pela rede, situadas
entre 2020 e 2024. Neste interim, a presente
investigacdo esta estruturada em dois momentos.
Na primeira secdo, é abordada a relacdo entre
nacionalismo, imagem ambiental internacional e

NACIONALISMO, MIDIA E AGROECOLOGIA: PERCEPGOES EUROPEIAS E LATINKVMERICANAS DO
CARTOON MOVEMENT SOBRE O ACORDO COMERCIAL UMERCOSUL (2020-2024)
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agroecologia. Na ultima secéo, séo interpretadas as
charges politicas do veiculo referentes ao acordo
inter-regional, identificando seus sentidos e
direcionamentos politicadeologicos quanto ao
acordo. A hipétese é a de que as charges politicas
do veiculo Cartoon Movement apresentam
sentidos, significados e interesses distintos,
fundamentados em percep¢bBes nacionalistas
agrupadas em recortes regionais em antagonismo.
Os resultados apontam para producdes visuais que

representam a atual dicotomia a respedo acordo
sobre concorréncia agricola e seus impactos
ambientais, reproduzindo assim  conflitos
simbdlicos associados a distintos movimentos
nacionalistas, que se coincidem
intrarregionamente, mas que se opde no ambito
inter-regional.

Palavraschave: UEMercosul; Comércio; Midia;
Nacionalismo; Meio Ambiente; Agricultura.

1. INTRODUCTION

Throughout three decades, the negotiations on the free trade agreement between the
European Union and the Southern Common Market have mobilized a wide margin of
international public opinion regarding the so@goonomic and environmental impacts and
circumgances of the final treaty. Certainly, the possible construction of an interregional free
trade area of unprecedented proportions has been accompanied by expectations from
different economic and social sectors and segments on both sides of the negotiations
Nevertheless, the variety of perceptions, both domestically and internationally, has become
even more evident in recent years when it comes to the relationship between trade and the
environment.

Both the environmental crisis in South America, especially in Brazil, and the
concomitant progress of negotiations towards the final phase of the agreement, have
prompted a wide range of articles in the media which have reflected narrative elements of the
different positions of the negotiating parties regarding the environmental and ss@omomic
impacts of the agreement. These articles reproduce not only reflections on the future and
feasibility of the agreement in the face of environmental circumstarsbese the end of the
last decade, but also adjacent and equally pertinent issues at the heart of interregional
negotiations. Among these issues, there has also been criticism from Mercosur's productive
segments regarding Europe's resistance to opening cgess to consumer markets for
agricultural products. This criticism is sometimes considered to be-Cafdnialist”, since it
exposes the EU's contradiction in the international division of labour due to its inflection
regarding the liberalization of glabtrade in agriculture.

Against this backdrop of intensified debate and its repercussions in the media about
the future of the ELMercosur free trade agreement, political cartoons are deeply embedded

in the public debate about the implications and obstacles of the agreement.poligcal
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cartoon is a genre of cartoons that focuses precisely on the production of visual resources
with a satirical, humorous and/or reflective content of the political and social scenario in
question, thus presenting aspects and symbolic elements associatedevitdin discourses

on a given phenomenon, locality or public figure. It is in this context that the international
network of artists producing political cartoonSartoon Movementhas acted in relation to

the discussion on the EMercosur agreement. Therefore, considering the relevance of values
and symbols in the different national perceptions of the agreement, this paper aims to
analyze, in a comparative way, the political carie on the EtMercosur agreement, thus
considering the different positions, mixed with different nationalist discourses, on this
interregional treaty.

The first part of this paper deals with the concept of nationalism and its relevance to
understanding regional antagonisms and coincidences in the construction and
implementation of the agreement. The second part deals with two parallel themes that run
through the international public debate on the repercussions of the agreement: the
relationship between international media and environmental defense, and the relationship
between colonialism and agroecology. The third and final part of the paper aims tpreie
based on the methodological approach adopted, the presence of economic interests and
elements of nationalist discourse in political cartoons. The results show that there is a
dissonance between perceptions of tiartoon Movemenhetwork grouped into regional
blocs, thus reflecting discursive aspects of different nationalist movements, but which

coincide in their critical stance towards the opposing regional bloc.

2. CONSIDERATIONS ON NATIONALISM, INTERNATIONAL
MEDIA AND AGROECOLOGY

Nationalism is one of the central categories for understanding the political formation
of modernity, but it is also one of the most controversial and in permanent dispute. Far from
being a definitive concept, this definition encompasses different theamktiaditions and
historical experiences and is mobilized in different contexts by actors with different political
interests. This plasticity means that nationalism can manifest itself in opposite directions. On
the one hand, it can take on an emancipataharacter, as in the antiolonial movements
that linked the idea of the nation to the struggle for sédtermination, sovereignty and the
inclusion of previously subordinate identities. On the other hand, it can express itself as a

conservative and exesionary discourse, which uses rigid borders and myths of origin to
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legitimize hierarchies, reinforce inequalities or even justify projects of cultural and political
homogenization. It is this exclusionary nationalism that is of interest to this paper.

In Benedict Anderson's classic definition (2017), the nation is an "imagined
community" in which its members, even if they don't know each other personally, share the
belief of belonging to the same political body. This community is conceived as linmiesl jts
presupposes borders; sovereign, heir to the Enlightenment project etls&dfmination; and
horizontal, insofar as it projects camaraderie between equals, even in contexts of inequality.
This collective imagination, however, does not arise nelytré&ls Anderson (2017) points out,
colonial empires shaped national identities through power devices such as maps, censuses
and museums, which classified colonized populations according to external parameters.
Despite this, antcolonial nationalisms werable to resignify these ideas, transforming them
into instruments of political emancipation.

Anthony Smith (1986) stresses that few states can be considered true "nation states",
since most are home to an ethnic and cultural plurality. In this scenario, nationalism operates
through the creation of ethnic models and myths of origin that forge arnomnarrative that
is both integrating and excluding. Ernest Gellner (2008), for his part, sees nationalism as a
product of the structural transformations of industrial society, which demanded cultural
homogenization and political integration. In the Soeith Cone, however, as Quijano (2005)
points out, this process did not take place through the democratization of social relations, but
through the systematic exclusion of indigenous people, blacks and mestizos, highlighting the
violent face of conservativeationalism.

This conservative nationalism is therefore characterized by the construction of
exclusionary symbolic and material borders that define who belongs to the national
community and who should be kept on the margins. It is anchored in myths of origin,
discourss of cultural homogeneity and the defense of the interests of political and economic
elites. At the same time as it integrates a group around a shared identity, it establishes
mechanisms of exclusion, sustaining hierarchies and inequalities both interaatly
externally.

In the European Union, the idea of a cohesive political community, committed to
universal values such as sustainability, is mobilized in an exclusionary way, since the
environmental discourse is used as an instrument of symbolic differentiation, with the

representation of European agriculture as "sustainable” and "safe", in contrast to Latin
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American production, portrayed as predatory and incompatible with environmental
standards. This framing legitimizes trade barriers and functions as a form of economic
protectionism disguised as environmental commitment. In the Southern Cone, on the other
hand, it is also possible to identify the mobilization of a conservative nationalism when the
agreement is defended strictly from the perspective of agricultural competitiveness and
market expansion. From this perspective, the interests of @ymort elites are privileged, to

the detriment of agendas such as food sovereignty, agology and environmental
preservation. This discourse perpetuates historically structured internal hierarchies, making
indigenous, peasant and traditional populations invisilsid eeinforcing the logic of exclusion
which, as Quijano (2005) reminds us, marked the very formation of Latin American national
states.

Given these considerations on the concept of nationalism, it is considered that the
importance of images is highlighted in contemporary politics, which is permeated by them, so
that people are constantly informed and produce political impressions by nfigitiaf images,
while political leaders reinforce their ability to jointly articulate popular culture and political
power (Williams, 2018). Described as "political forces in themselves" (Bleiker, 2018, p. 3),
images are noted for shaping politics as muslhhey portray it. One example of this is modern
cartographic techniques, which are fundamental to legitimizing the emergence of territorial
states. Another example can be seen in Hollywood films, which manage to shape social values
by providing models dieroes and villains that are wakhearsed and deeply ingrained (Idem,
2018).

In this sense, cartoons that are usually seen in popular newspapsra complement
to news and editorials are politically useful. In addition, they can fulfill an educational role,
appearing as they do in textbook illustrations: highlighting the nefatte day and providing
a better general understanding of the subjects. In political terms, cartoons that provide
political commentary, analysis and criticism go beyond objective journalistic reporting and
raise awareness of power relations (Manzo, 2018).

With this in mind, as far as power relations are concerned, it is known that the issue of
the environment, a subject that features prominently in the Mercosur and European Union
agreement, can be identified in connection with a larger dispute historioaltyhe North
South relationship, which is part of a power structure in which the discourse on sustainable

development, initially promoted by European countries, was until then recognized as a way
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for Europe to dictate how developir@nd previously colonizedcountries should exploit and

use their natural resources (Escobar, 1995). In this way, the North is generally recognized as
having a superior ethical position in the environmental field, @sdpublic opinion and
environmental organizations are blind to cases in which industries in the United States or
European countries are involved in environmental damage (Martiliez, 2007).

At the same time, it should also be noted that the competition for natural resources
and their appropriation now includes new forms of exploitation, sometimes triggered by
authoritarian governments and negative interest groups, which have been established
various parts of the world, and more intensely in Brazil. In this way, other dynamics of
violence, exploitation and control of the environment convey the idea of separation between
human and norhuman beings, and legitimize the ovexploitation of natwal resources,
marking the reality of the planet and the state of environmental collapse in which we find
ourselves (Empinotti et al, 2021). This dynamic could be observed even more explicitly during
the government of Jair Bolsonaro (202022), in which &zil's environmental image abroad,
as observed in the media outlethe Economisind The New York Timesnportant shapers
of public opinion, pointed to economic interests as a priority, outweighing concerns linked to
high rates of deforestation and theegative results for the vast biodiversity of flora and fauna
in Brazilian biomes, as well as climate change (Galdino, 2023).

The former Brazilian president's stance affected the trade agreement between
Mercosur and the European Union, which was complicated when European countries such as
Spain and France reacted negatively to the former government's negative stance and declared
that they would not move forward unless there was a change in their actions in relation to
environmental protection (Nogueira, Melo and Galdino, 2020).

Although it is undeniable that the actions of the former Brazilian government were
characterized by negationism in relation to the environmental crisis in the country and the
consequences for the context of climate change, it is important to considerriteahational
media coverage, as Cottle (2009) observes, involves selective processes that privilege certain
events, actors and interpretations over others. These processes can, as Escobar (1995) argues,
reinforce stereotypes for example, the idea of iesponsibility on the part of countries in the
South- while at the same time making invisible structural connections that link environmental

degradation in the South to economic and consumer dynamics in the North. These
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connections include global production and trade chains that contribute to the advance of
deforestation in the Amazon (Bebbington et al., 2018).

Thus, the role of the international media in constructing Brazil's environmental image
cannot be dissociated from a broader debate on environmental colonialism. By reproducing
selective framings, these media discourses contribute to reinforcing hist@asyahmetrical
relations between North and South, while at the same time shaping the political arena where

environmental agreements and disputes develop.

3. CARTOON MOVIMENT'S PRODUCTIONS ON THE EU -
MERCOSUR AGREEMENT

The aim of this section is to present an analysisCaftoon Movemers political
cartoons on the EWercosur agreement. The first subsection presents the classification
structure adopted for analyzing the content of the documents. The second subsection

presents the systematization of the results of the coded content.

3.1. METHODOLOGICAL DESIGN

Before it is possible to present the analysis of the visual and enunciative content of the
cartoons, it is necessary to present the classification structure considered for the
systematization and coding of the selected corpus. The classification striveasrdased on
the methodological proposal by Chagas et al. (2014) for the analysis of visual communication
resources with humorous or satirical content, especially political memes and their
intentionality and purpose in situations of intense social andtijgalimobilization, such as the
electoral races. Based on the classification structure created by the authors, we consider the
enunciative equivalence of the works on the-Eldrcosur trade negotiations as records that
permeate both an ethicamoral rhetorc and ideological appeal, due to their persuasive
content, and situational humor, reflecting a topic of public discussion. The following table
shows the organization of the synthesis of the classes in order to clarify the parameters of

analysis:
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Chart 1- Classification scheme for the enunciative content of political satires

Contetido Persuasivo De Acdo Popular De Discusséao Publica
Retorica propositiva / Acgéo coletiva Expressbes
apelo pragmatico organizada recorrentes
Retdrica sedutora ou Agdo conectiva Referéncias
ameagadora / apelo emional hibrida culturais ou literarias
Retorica etico-moral / Agéo conectiva Humor situacional
apelo ideoldgico espontanea
Retorica critica / Agao conectiva
apelo a credibilideede da fonte | engagamento

moderado

Source: Own elaboration based on Chagas et al (2014, p. 186)

Given the classification scheme adopted for the enunciative content of political
cartoons, it is necessary to present the classification adopted, which is made up of five
thematic categories: the artist's nationality; national, regional and political lesdde
identification; the objects associated with them; and the scenarios listed. From this, it is
proposed to first analyze political cartoons by Latin American artists, and then by European

artists.

3.2. COMPARATIVE ANALYSIS OF CARTOONS BY REGION

Over the course of 2019 and 2020, six political cartoons referring to the agreement
were recorded as having originated and been passed on bg#rmoon Movemenhetwork,
three of which correspond to Latin American artists, and the others to European artists from
European Union member countries. Starting with the group of Latin Americans, the following

figure shows the work of Brazilian artist Amorim entitled clegEg}Mercosur deal:

Figure 1- EUMercosur dea{2024), by Amorim.

MacRaNw.
Source: CartooMovement (2025)

As expressed by the artist, the cartoon, framed as a Public Discussion with a situational

humor content, satirizes the persona of the French president, Emmanuel Macron, in an
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allusion to what is perceived as an attempt to implode the agreement between the blocs, then
located in a formal negotiating environment. This view permeates the criticism of national
segments in Brazil, especially in the production of agricultural gaodslation to the position
of disapproval or total opposition of the French political leadership in relation to the opening
up of interregional trade. The criticism lies in the set of proposals and episodes of the French
president's dissatisfaction withhe agreement, highlighting, above all, Europe's climate
responsibility in the face of the worsening environmental crisis in Brazil.

In Trade Dea(2024), Amorim exposes the ambivalence with which the negotiations
between the blocs have been characterized. The figure below shows the production in

question:

Figure 2 Trade Dea2024), by Amorim

EU x MERCOSIL. TRADE OEAL
Source: Cartoon Movement (2025)

Based on this work, the visual elements present in the cartoon remain associated with
obstacles in negotiations in the agricultural goods trade sector. On the side of the flag
representing the EU, there is an association between an obstacle and what beuld
interpreted as an invading bird, symbolized by the image of a crow. Based on the discussion
of artistic representation and symbolic conflicts discussed by Néstor (1990), the above cartoon
can be interpreted as a portrait of the perception of the intdeesf Brazilian economic
segments, given the expectation of opening up the European consumer market, and the EU's
resistance to Mercosur competition, seen as threatening, unfair and disruptive by European
producers.

The cartoon by Cuban artist Ramén Diaz Yanes, on the other hand, presents a pertinent
tone for the analysis of the bloc of Latin American works. In the cartoon enBtletstos por

un Acuerdo (Protests for an Agreementjanes contrasts two profiles of agricultural
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production respectively associated with each of the parties to the agreement. The figure

below shows the work:

Figure 3 Protestos por un Acuerdg2024), by Diaz Yanes

Source: Cartoon Movement (2025).

From this work, it is possible to identify, on the Mercosur side, the mobilization of
visual elements linked to the symbolism and narrative of Latin American nationalist
movements for food sovereignty and social justice. These values were recurrentiytpirese
the tone of social movements linked to agrarian reform and the struggle of rural workers to
demand labor rights, access to land to ensure the right to production and housing, as well as
organic, family and se#fufficient production. On the oppositgde, on the arm with the EU
symbol, the opposition is presented with the advent of machinery with an obliterating gaze.
This work exemplifies the multiplicity of nationalisms that permeate the different national
political communities in Latin America, igig rise to unique interpretations through the
mobilization of specific visual and narrative aspects.

In the European bloc, the German artist Rainer Hachfeld expresses his criticism of

Mercosur's regional governance on environmental issues in the following work:
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Figure 4 The EWMercosur Trade Deal: The Four Presidents of Mercosur (2020), by Hachfeld

Source: Cartoon Movement (2025)

As shown in the work above, the artist exposes the disapproval of thléttosur
agreement by a considerable part of Germaublic opinion, justified by the incoherence
between the responsibilities for sustainable development assumed by the European bloc and
the dismantling of environmental policy in South America. The association of the former
Brazilian president, Jair Bolsapawith a chainsaw gives an intonation to the figure of Brazil
as the pivot of environmental deterioration, as well as territorial conflicts and human and
ecological insecurity, especially in the Amazon biome, the international repercussions of
which havebeen immense.

By focusing on aspects of agricultural competition, the French artist Plop & KanKr
expresses through his work the central element of France's discourse of opposition to the

interregional agreement. The details of this message can be seen in the figuve belo

Figure 5 Mercosur.. (2020), by Plop & KanKr
I i

Source: Cartoon Movement (2025).

Based on the idea present in this work, it is possible to observe a perception of the

mode of production in Mercosur that is completely opposite to that presented by the Cuban
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artist Diaz Yanes, as seen above. This reversal of roles can be seen in the association of
Mercosur countries with heavy machinery for monoculture production, while a farmer with a
trident of hay prevents tractors from passing along the avenue. It's wodting that the
picture also makes a visual reference to the famous 1989 Celestial Square episode. In this
sense, the artist makes the French economic nationalist discourse explicit through the
epigraph of his work: "French farmers protest against the frade agreement between the
European Union and Mercosur, which facilitates trade in agricultural products between
Europe and five South American counttieé¢Cartoon Movement, 2025).

As a final visual resource associated with the European section, Dutch artist Maarten
Wolterink presents a portrait of European public opinion's perception of the environmental

implications of the interregional agreement:

A A
QTOP “THe eu-tercosur FTA
Source: Cartoon Movement (2025).

As noted Europe Is Burning... Their Forpsttrays the public debate on the threat of
a worsening environmental issue in South America. The work exposes the environmental
criticism of the construction and implementation of the agreement, which has been a
coinciding element between the different ptical groupings with considerable visibility in
domestic and supranational political institutions, such as the similarity with which
conventional critics of the agreement and environmentalists vocalize thetodise against
the formation of a free trade area. With an enunciative content similar to the other works in

the European section, Wolterink (2020) lays out his criticism in the book's epigraph: "Tropical

I Translation of the original text: "French farmers demonstrate against the free trade agreement between the
European Union and Mercosur, facilitating trade in agricultural products between Europe and five South
American countries" (Cartoon Movemen, 2025).
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forests will disappear even faster when the EU and Mercosur sign their free trade agreement.
It's an oldfashioned agreement: good for trade, extremely bad for the environmeddittoon
Movement 2025, p.01).

With a view to interpretation, Sankey's diagrams outline the associations by block

according to the categorical classification listed:

Figure 7- Systematization of the coding of the cartoons by the group of European artists

Simbolos associados: Fogo |

Simbolos associados:
Trabalhadores Rurais Paises Baixos_Maarten
Wolterink

Cendrio: Floresta

Simbolos associados: Mo

Identificagio: UE |

S s associados: .
SItiEles weiTes Alemanha_Rainer Hachfeld

Negociagfes
Identificagdo: Mercosul |

Simboles associados: Trator I Franga_Plop & KanKr

Cendrio: Avenida I

Source: Own elaboration.

Figure 8 Systematization of the coding of the cartoons by the group of Latam artists

Simbolos associados:

. Trabalhadores Rurais
Simbolos associados: Trator

Simbolos associados: Enxada I - P
Cuba_Diaz Yang

Simbolos aszociados:m
Espantalho
Simbolos assocados: Papel I

Simboles associac vo I

Identificagio: UE |

Identificagio: Mercosul

Negociagtes

Brasil_Amorim2
Simbolos associados: Caneta
Simbolos associados:

Cendrio: Férum de ‘

Source: Own elaboration.

Based on the observations between the other categories close to the characters/actors
identified (EU; Mercosur; MacreRrance), in which the scenario of negotiations permeates

almost all the scenarios, it can be seen that the interpretations of the palliartoons
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between the blocs carry a notable contrast when considering the objects and symbols
associated depending on the bloc in question. This systematization permeates the reading of
reflections of narrative and symbolic conflicts in political cartoons, thugsparsing public
debate, nationally and regionally widespread perceptions, and the economic and

environmental values in question.

4. FINAL CONSIDERATIONS

The purpose of this paper was to present empirical evidence of symbolic conflicts over
a long history of negotiations between two important regional blocs. The results certainly
point to a scenario of constantly opposing narratives based on national peyospof the
economic and socienvironmental results of the agreement.

It is clear that the clashes between narratives observed in the positions of national
representatives, based on economic and semwironmental concerns, echo at levels beyond
the institutional dynamics in which the future of relations between Mercosud dne
European Union has been analyzed. Nevertheless, the evidence discussed here calls for the
development of new studies aimed at exploring narrative conflicts through artistic resources,
not only broadening the dimension of analysis on narrative clgdhésalso bringing the fields
of Political Science and International Relations closer to those of Social Communication and

Visual Arts.
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RESUMO

O semiarido brasileiro, caracterizado pela escassez
hidrica, elevadas temperaturas e longos periodos de
estiagem, figura entre as regies mais vulneraveis as
mudancas climaticas globais. Este capitulo analisa os
principais impactos desse fenbmeno sobre os recursos
naturais e as comunidades locais, evidenciando as
multiplas dimens@es da vulnerabilidade ambiental, social
e econdmica. Destacase as consequéncias da reducao
das chuvas e do aumento da evapotranspiracéo sobre os
recursos hidricos, os efeitos da erosdo e da perda de
matéria organica no solo e na vegetachem como a

ameaca de extingdo de espécies endémicas da Caatinga.

Além disso, ressalise a intensificagdo da inseguranca
alimentar, dos riscos a salude e das desigualdades
socioecondmicas. Em contrapartida, sdo apresentados
caminhos de adaptagdo, como o nggo sustentavel da
agua por meio de tecnologias sociais, praticas
agroecolégicas e de agricultura resiliente ao clima,
fortalecimento da governangca com instrumentos de
monitoramento e politicas publicas direcionadas, além da
valoriza¢do da educacdo ambiehe do conhecimento
tradicional. Concluse que a resiliéncia socioambiental do
semidrido depende de acgbes integradas entre
comunidades, governos e instituicbes de pesquisa,
capazes de transformar vulnerabilidades em
oportunidades de desenvolvimento saestavel.

Climaticas.

Palavraschave: Semiarido.

Adaptacéo.

Mudancas

ABSTRACT

The Brazilian semiarid region, characterized by water
scarcity, high temperatures, and prolonged droughts, is
among the most vulnerable areas to global climate
change. This chapter analyzes the main impacts of these
changes on natural resources and locaimenunities,
highlighting the multiple dimensions of environmental,
social, and economic vulnerability. The reduction of
rainfall and increased evapotranspiration threaten water
resources, while soil erosion and the loss of organic
matter compromise veget&n and ecosystem services.
Endemic species of the Caatinga are at risk of extinction,
and food insecurity, health risks, and socioeconomic
inequalities are intensified. In response, adaptation
pathways are presented, including sustainable water
managementhrough social technologies, agroecological
practices and climateesilient agriculture, strengthening
of governance with monitoring tools and targeted public
policies, and the promotion of environmental education
and traditional knowledge. It is concludighat socie
environmental resilience in the semiarid depends on
integrated actions among communities, governments,
and research institutions, capable of transforming
vulnerabilities into  opportunities for sustainable
development.

Keywords:Semiarid. Climate Change. Adaptation.
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1. INTRODUCAO

O semiérido brasileiro € marcado por condi¢des climaticas singulares, caracterizadas
pelairregularidade hidrica, elevadas temperaturas e prolongados periodos de estiagem. Tais
particularidades tornam a regido uma das mais suscetiveis aos impactos das mudancas
climaticas globais. Projecdes do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PB&a@) andi
possibilidade de aumento da temperatura em até 4,5 °C e reducao de até 50% das chuvas,
cenario que pode levar a desertificacao parcial do territério (PBMC, 2013).

No contexto do bioma Caatinga, o semiarido paraibano apresenta regime
pluviométrico irregular e baixos indices de precipitacdo, o que o torna uma das areas mais
afetadas por secas recorrentes no Brasil. Essa condicdo climéatica impde desafios significativos
a gestdo dos recursos hidricos, comprometendo a seguranca hidrica, alimentar e energética
das comunidades locais. A variabilidade climatica e a ocorréncia de eventos extremos, como
secas prolongadas e chuvas intensas concentradas, exigem abordagensolasvad
adaptadas para garantir a disponibilidade de agua (Sousa & Ramalho, 2022; Mesquita &
Santos, 2025).

Além da quantidade, a gestao hidrica deve considerar também a qualidade e 0 acesso.
I S30F4a4ST ONBYAOI SOl t &dzZLISNBELX 2 NI oeh 2

¢

comprometendo a sustentabilidade dos ecossistemas e a salde humana. A falta dedacess
agua potavel permanece como um problema persistente, sobretudo em areas rurais, onde a
infraestrutura de abastecimento € precaria ou inexistente (Leite, Sousa & Silva, 2023).

Diante desse cenario, compreender 0s riscos e as vulnerabilidades associados as
transformacdes climéticas torrse fundamental para propor estratégias de adaptacdo
capazes de fortalecer a resiliéncia socioambiental das comunidades locais. Assim, este
capiulo discute os principais impactos das mudancas climéaticas no semiarido brasileiro e
apresenta caminhos de adaptacdo, ressaltando a importancia das tecnologias sociais, da

governanca e da valorizacdo do conhecimento tradicional.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. VULNERABILIDADE DO SEMIARIDO FRENTE AS
ALTERACOES CLIMATICAS

A vulnerabilidade do semiarido é multifacetada, resultando da interacdo entre

fragilidades ambientais, limitagdes socioecondmicas e desafios politicos. Historicamente, a

g VULNERABILIDADE E ADAPTAGAO CLIMATICA NO SEMIARIDO BRASILEIRO: CAMINHOS PARA A

RESILIENCIA SOCIOAMBIENTAL




regido convive com a escassez de agua, a degradacdo do solo e a perda da biodiversidade.
Estudos de modelagem climatica projetam que entre 10% e 39% da area podera apresentar
alta suscetibilidade a desertificacédo até o final do século, dependendo do@eer&imissdes
adotado (SSP2.6 a SSP8.5).

2.2. RECURSOS HIDRICOS

A reducdo das chuvas e o aumento da evapotranspiragdo comprometem a
disponibilidade de agua em mananciais superficiais e subterraneos, intensificando a escassez
hidrica (IPEA, 2024). A ma gestdo, somada a contaminacao e a salinizacdo, agrava a qualidade
da &gua, ampliando riscos para consumo humano e atividades produtivas (Cavalcanti et al.,
2005).

2.3. SOLOE VEGETA(;AO
O solo, ja fragilizado por praticas de uso intensivo, sofre processos acelerados de
erosado e perda de matéria organica. Esse fendémeno dificulta a regeneracao da Caatinga, que

é essencial para a manutencgdo dos servigos ecossistémicos locais (ArauR0atlal.,

2.4. BIODIVERSIDADE

O estresse hidrico ameaca espécies endémicas da Caatinga, com estimativas de que
até 90% possam estar em risco até 2060 (Angelotti et al., 2011). Essa perda compromete ndo
apenas a biodiversidade, mas também o equilibrio ecoldgico e a oferta de reclilizaslos

pelas comunidades tradicionais.

2.5. VULNERABILIDADE SOCIAL E ECONOMICA

As populagdes rurais, especialmente os agricultores familiares, encostraem
situacdo de elevada vulnerabilidade. A inseguranca alimentar, a precariedade no acesso a
agua e a falta de saneamento béasico contribuem para a ampliacéo de riscos a satiideoincl
a disseminacédo de doencas como arboviroses e infec¢ces de veiculacao hidrica (Lemos, 2020;
Santos, 2023).

2.6. CAMINHOS PARA A ADAPTACAO E RESILIENCIA

5ALydS RS GFAa RSalFFAzaz F (dNryaicenz2z R2
GO2YDBADBsyYOAl O2Y 2 &SYAI NAR2¢ NBLNBaSydal dzy
politicas publicas e praticas sociais mais adequadas a realidade local, promovendaoréatono

e fortalecimento comunitario.
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2.7. MANEJO SUSTENTAVEL DA AGUA

Tecnologias sociais, como cisternas de placas, barragens subterrdneas e sistemas de
captacdo de agua de chuva, demonstram eficacia no fortalecimento da seguranca hidrica.
Essas solugbes de baixo custo ampliam a autonomia das comunidades rurais e fawrecem

gestao sustentavel da agua (Embrapa Semiarido, 2024).

2.8. AGRICULTURA RESILIENTE AO CLIMA
Préaticasagroecoldgicas, sistemas integrados lavepeauariafloresta, bancos de
sementes crioulas e 0 uso de espécies nativas apresentam resultados positivos na adaptacao

da producéo agricola as condi¢Ges de variabilidade climatica (Angelotti et al., 2011).

2.9. FORTALECIMENTO DA GOVERNANCA

Ferramentas como o Indice de Vulnerabilidade SocioeconéBEtotbgica (IVA)
possibilitam a formulacédo de politicas publicas mais precisas e direcionadas as areas mais
criticas (Silva et al., 2014). A governanca participativa é essencial para que agiestide

adaptacao sejam legitimadas pelas comunidades.

2.10. EDUCACAO AMBIENTAL E CONHECIMENTO
TRADICIONAL

A integracdo do conhecimento cientifico com os saberes tradicionais amplia a
capacidade de adaptacdo das comunidades. A educacdo ambiental, quando voltada a
adaptabilidade e ao fortalecimento comunitario, contribui para a resiliéncia socioambiental

(WRI Basil, 2018; Centro Sabia, 2024).

3. CONSIDERACOES FINAIS

As mudancas climaticas impdem desafios crescentes ao semiarido brasileiro,
intensificando problemas histéricos de escassez hidrica, degradacdo ambiental e
vulnerabilidade social. Entretanto, os caminhos de adaptacdo baseados na convivéncia com a
realidadeclimatica, no uso de tecnologias sociais e na valorizagdo do conhecimento local
oferecem perspectivas de transformacao.

A construgdo da resiliéncia socioambiental depende da articulagdo entre governos,
instituicbes de pesquisa e comunidades locéigbes integradas, sustentadas por politicas
publicas especificas e investimentos continuos, pod&io apenas mitigar os impactos das
mudancas climaticas, mas também converter vulnerabilidades em oportunidades de

desenvolvimento sustentavel.
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RESUMO

O presente artigo analisa a gestdo da agua no
semiérido paraibano, com énfase na
implementacéo e uso de cisternas como tecnologia
social para a captacao de dgua da chuva. Considera
se o contexto hidrico desafiador da regido, marcado
pela escassez e irreguidade pluviométrica, e
descreversse programas governamentais recentes
(2022,2025), como o Programa Cisternas e o PB
Rural Sustentavel, voltados a ampliagdo do acesso a
agua. Avaliarse os impactos socioecondmicos
positivos dessas estruturas, incluindo lhmarias na
saude, seguranga alimentar, economia de tempo e
dinamizacédo da economia local. Analigg ainda, a
sustentabilidade ambiental, social e econdmica das
cisternas, ressaltando a relevancia da participacéo
comunitaria, da capacitacdo, da manutencdo
adequada e da integracdo com outras politicas.
Concluise que as cisternas sdo fundamentais para a
convivéncia com o semiarido, mas sua efetividade

de longo prazo requer uma abordagem integrada
gue una infraestrutura, gestdo, monitoramento,
participacdo ecial e politicas  publicas
complementares. A pesquisa basese em revisdo
bibliografica e documental, priorizando fontes
publicadas entre 2022 e 2025.

Sustentabilidade.

Palavraschave: Cisternas.

Semiarido.

ABSTRACT

This article analyzes water management in the

semiarid region of Paraiba, with an emphasis on

the implementation and use of cisterns as a social
technology for rainwater harvesting. It considers

GKS NBIA2YyQa OKFttSy3aay3a gl i
scarcity ad irregular rainfall, and describes recent
government programs (2022025), such as the

Programa Cisternas and PB Rural Sustentavel,

aimed at expanding access to water. The study
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assesses the positive socioeconomic impacts of but their longterm effectiveness requires an
these structures, including improvements in health, integrated approach that combines infrastructure,
food security, time savings, and the stimulation of management, monitoring, social participation, and
the local economy. It also examines the complementary public policies. The research was
environmental, social, and economic sustainability based on a bibliographic and documentary review,
of cisterns, Ighlighting the importance of prioritizing sources published betwa 2022 and
community participation, capacity building, proper 2025.

maintenance, and integration with other policies.

The study concludes that cisterns are essential for  Keywords:Cisterns. Sustainability. Searid.

living in harmony with the sendrid environment,

1. INTRODUCAO

O Semiérido paraibano, caracterizado por sua irregularidade pluviométrica e escassez
hidrica, apresenta um cenario de complexos desafios socioambientais. A gestdo dos recursos
hidricos nesta regido emerge como um pilar fundamental para a garantia da segtiidrica
e alimentar, bem como para o desenvolvimento sustentavel das comunidades locais. A
convivéncia com as particularidades do semiarido exige a implementacédo de estratégias e
tecnologias adaptadas a realidade local, capazes de mitigar os efeitboseslmgens
prolongadas e promover a resiliéncia das populagdes. (Sousa & Ramalho, 2022).

Este artigo cientifico se propfe a analisar a gestdo de adgua no semiarido paraibano,
com foco nas cisternas, avaliando seu papel no acesso a agua e na promocao da
sustentabilidade. A relevancia deste estudo reside na necessidade continua de avaliar a
efetividade e a sustentabilidade das politicas publicas voltadas para a gestdo de agua em
regides aridas e semiaridas. Compreender como a implementagdo e o manejo de tecnologias
sociais, como as cisternas, influenciam o acesso a 4gua e promovem a sustedtaleifida
suas multiplas dimensdes (ambiental, social e econémica) é crucial para o aprimoramento
dessas politicas e para a busca de solu¢gbes mais integradas e duradouras para a convivéncia
com a seca. A analise se torna ainda mais pertinente ao considerasyesafios impostos
pelas mudancgas climaticas, que tendem a intensificar os eventos extremos na regiao.
(Mesquita & Santos, 2025).

A metodologia adotada neste estudo consistiu em uma revisdo bibliogréfica e
documental. Foram consultados artigos cientificos, dissertacdes, teses, livros, relatorios
técnicos e noticias provenientes de fontes confiaveis, priorizaedmateriais publicadna
partir de 2022. A busca foi realizada em bases de dados académicas, como o Google
I OFRsYAO02> S SY LRNIIFAa 3I20SNYIFYSyidlFAa oNI A&
b 3dzk ¢ GaNBOdzNE2& KNRNAO2&£€>X dGaSYAL NAR2 LI N
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forma a subsidiar a construcdo dos argumentos apresentados, assegurando o uso de dados e
conceitos atualizados e pertinentes ao contexto brasileiro.

Diante desse cenario, o problema de pesquisa que orienta este trabalho pode ser
formulado da seguinte maneir&€omo a implementacdo e a gestao de cisternas, enquanto
tecnologia social, impactam o acesso a agua e a sustentabilidade das comunidades rurais no
semiérido paraibano, considerando os programas e politicas publicas recentes?

O obijetivo geral deste estudo é analisar a gestao de 4gua no semiérido paraibano com

foco nas cisternas, avaliando seu papel no acesso a agua e na promocao da sustentabilidade.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Semiarido paraibano, inserido no bioma Caatinga, é caracterizado por um regime
pluviométrico irregular e baixos indices de precipitacdo, o que o torna uma das regides mais
vulneraveis as secas no Brasil. Essa condicao climatica imp8e desafios sipsificggstao
dos recursos hidricos, afetando diretamente a seguranca hidrica, alimentar e energética das
comunidades locais. A variabilidade climatica e a ocorréncia de eventos extremos, como secas
prolongadas e chuvas intensas concentradas, exigem abemdaigovadoras e adaptadas
para garantir a disponibilidade de agua. (Sousa & Ramalho, 2022; Mesquita & Santos, 2025).

A gestdo da agua no semiarido ndo se limita apenas a quantidade, mas também a
qualidade e ao acesso. A escassez hidrica cronica leva a superexploracdo de aquiferos e a
degradacdo de corpos d'agua, comprometendo a sustentabilidade dos ecossistemas e a saude
humana. A falta de acesso a agua potavel € um problema persistente, especialmente em areas
rurais, onde a infraestrutura de abastecimento € precéria ou inexistente. (Leite, Sousa & Silva,
2023).

2.1. DESAFIOS HIDRICOS NO SEMIARIDO PARAIBANO

A escassez hidrica no Semiarido paraibano € um fendémeno complexo, influenciado por
fatores naturais e antropicos. Naturalmente, a regido é caracterizada por chuvas irregulares e
concentradas em curtos periodos, seguidos por longos periodos de estiagem. Ess
sazonalidade extrema dificulta o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos, tornando a
populacdo vulneravel a crises de abastecimento. Além disso, a alta taxa de evaporacéo,
caracteristica do clima semiarido, agrava a perda de agua em reservat@otisse(Sousa &
Ramalho, 2022).
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Do ponto de vista antropico, a degradacdo ambiental, o desmatamento da Caatinga e
0 uso inadequado do solo contribuem para a diminuicdo da capacidade de infiltracdo da agua
no solo e para o assoreamento de rios e acudes. A poluicdo de corpos d'aguagqior esg
doméstico e residuos industriais também compromete a qualidade da agua disponivel,
tornando-a impropria para consumo e outros usos. A falta de saneamento basico adequado
em muitas comunidades rurais intensifica esses problemas, impactando diretamsaiela
publica e 0 meio ambiente. (Leite, Sousa & Silva, 2023).

A dependéncia de fontes hidricas superficiais, como agudes e rios, torna a regido ainda
mais suscetivel aos efeitos das secas. Quando esses reservatorios atingem niveis criticos, a
populacdo enfrenta sérias dificuldades no acesso a agua, o que pode terdlitas pelo uso
da agua e a migracdes. A gestédo integrada dos recursos hidricos, que considera a interconexao
entre as aguas superficiais e subterraneas, a qualidade da agua e as demandas dos diferentes

usuarios, € essencial para enfrentar esses desafMesquita & Santos, 2025).

2.2. AS CISTERNAS COMO TECNOLOGIA SOCIAL PARA A
CONVIVENCIA COM O SEMIARIDO

As cisternas representam uma das mais eficazes tecnologias sociais para a captacéo e
armazenamento de 4gua da chuva no semiérido brasileiro. Sua simplicidade construtiva, baixo
custo e alto impacto social as tornam uma solu¢cdo amplamente adotada paratigaran
acesso a agua para consumo humano e, em alguns casos, para a producdo de alimentos e
dessedentacdo animal. Existem diferentes tipos de cisternas, como as de placas de cimento e
as de polietileno, adaptadas as necessidades e condi¢des locais. éOKbhain & Lima, 2023).

O Programa Um Milhdo de Cisternas (P1MC), coordenado pela Articulagdo do
Semiarido Brasileiro (ASA), € um exemplo notavel de politica publica que transformou a
realidade hidrica de milhdes de familias no semiarido. Este programa, juntamente com
iniciativasestaduais como o PB Rural Sustentavel, tem contribuido significativamente para a
seguranca hidrica e a melhoria da qualidade de vida das populacdes rurais. A implementacao
massiva de cisternas tem demonstrado ser uma estratégia eficaz para promovéiéacesi

das comunidades frente aos periodos de estiagem. (Lins, 2024; Gurjao & Lima, 2024).
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2.3. A EVOLU(;AO DAS TECNOLOGIAS SOCIAIS DE ACESSO A
AGUA

A historia da convivéncia com o Semiarido é marcada pela busca continua por solugdes
adaptadas a realidade local. As cisternas, embora simples em sua concepc¢ao, representam o
apice de um processo de aprendizado e adaptacao. Inicialmente, as comuniddidasauti
métodos rudimentares de captagdo de agua, como cacimbas e barreiros, que muitas vezes
nao garantiam a qualidade e a quantidade necessarias para o consumo humano. Com o
tempo, e o avanco do conhecimento sobre a dindmica hidrica do semiérido, Burgira
tecnologias mais eficientes e seguras. (Oliveira, Khan & Lima, 2023) .

O Programa Um Milhdo de Cisternas (P1MC), langcado em 2003, foi um marco na
democratizacdo do acesso a agua no semiarido. Sua abordagem, que prioriza a participacao
comunitaria e a capacitacdo das familias, garantiu ndo apenas a construcdo das cistegsnas, ma
também a apropriacdo da tecnologia pelas comunidades. O P1MC se baseia no conceito de
tecnologia social, que busca solucfes simples, de baixo custo e replicaveis, que promovam a
autonomia e o desenvolvimento local. (Lins, 2024) Além das cisternas demens P1IMC e
outras iniciativas, como o Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2), tém promovido a
construcdo de cisternas de producdo, que armazenam agua para irrigacdo de pequenas
lavouras e para dessedentacdo animal. Essas cisternas de producgéo sé@oditaiapara a
seguranca alimentar e nutricional das familias rurais, permitindo a producao de alimentos
mesmo em periodos de seca e contribuindo para a diversificacdo da economia local. (Gurjao
& Lima, 2024) Iniciativas estaduais, como o PB Rural Sustgrittimbém tém desempenhado
um papel crucial na expansdo do acesso a dgua e na promogdo da sustentabilidade no
semiarido paraibano. Esses programas, muitas vezes em parceria com organizacdes da
sociedade civil, complementam as a¢0es federais e adaptastagegias as especificidades
de cada micraegido. A sinergia entre os diferentes niveis de governo e a sociedade civil € um

fator chave para o sucesso dessas politicas publicas. (Sousa & Silveira, 2023).

2.4. SUSTENTABILIDADE E ACESSO A AGUA

A sustentabilidade da gest&o hidrica no semiarido, com foco nas cisternas, abrange
multiplas dimensdes: ambiental, social e econémica. Ambientalmente, as cisternas
promovem a conservacao da dgua e reduzem a pressao sobre as fontes hidricas subterraneas
e wperficiais. Socialmente, elas garantem o acesso a agua potavel, melhoram as condicdes de

saude e higiene, e empoderam as comunidades ao lhes proporcionar autonomia na gestao de
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seus recursos hidricos. Economicamente, as cisternas permitem a diversificagdo das
atividades produtivas, como a pequena agricultura e a criagdo de animais, contribuindo para
a seguranca alimentar e a geracéo de renda. (Sousa & Silveira, 2023).

No entanto, a sustentabilidade das cisternas e dos programas de acesso a agua
depende de fatores como a manuten¢édo adequada das estruturas, a educagao ambiental das
comunidades e a integracdo com outras politicas publicas de desenvolvimento rural. A
partidpacdo comunitaria na gestdo dos recursos hidricos é crucial para o sucesso e a

longevidade dessas iniciativas. (Leite, Sousa & Silva, 2023).

2.5. INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE HIDRICA E O
PAPEL DAS CISTERNAS

A avaliacdo da sustentabilidade hidrica no semiarido paraibano requer a anélise de
diversos indicadores, que v&o além da simples disponibilidade de agua. E preciso considerar a
qualidade da agua, a equidade no acesso, a eficiéncia no uso e a resiliéhadstdmas
hidricos frente as mudancas climaticas. As cisternas, nesse

contexto, contribuem positivamente para a maioria desses indicadores. (Sousa &
Silveira, 2023).

Em termos de qualidade, a agua armazenada nas cisternas, quando bem manejada,
apresenta menor risco de contaminagdo em comparagdo com outras fontes de 4gua abertas,
como acudes e rios. A cobertura e a filtragem da agua da aminimizam a entrada de
poluentes e microrganismos, tornandomais segura para o consumo humano. No entanto, a
educacdo sanitaria e a manutencdo regular das cisternas sdo essenciais para garantir a
potabilidade da agua. (Leite, Sousa & Silva, 2023) Quaatpidade no acesso, as cisternas
tém um papel fundamental na reducdo das desigualdades hidricas, especialmente em areas
rurais remotas, onde 0 acesso a rede publica de abastecimento € inviavel. Ao proporcionar
agua diretamente nas residéncias das fargjlas cisternas eliminam a necessidade de longos
deslocamentos para buscar agua, liberando tempo e energia para outras atividades,
principalmente para mulheres e criancas. (Oliveira, Khan & Lima, 2023).

A eficiéncia no uso da agua também é promovida pelas cisternas, pois a agua
armazenada € um recurso finito e visivel para as familias, o que incentiva o consumo
consciente e a adocao de praticas de economia. A utilizacdo de tecnologias de irrigacao
eficiertes, como o gotejamento, em conjunto com as cisternas de produgdo, maximiza o uso

da agua na agricultura e minimiza o desperdicio. (Lins, 2024).
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Finalmente, as cisternas aumentam a resiliéncia dos sistemas hidricos locais frente as
mudancas climaticas. Em um cenario de eventos extremos mais frequentes e intensos, a
capacidade de armazenar 4gua da chuva durante os periodos chuvosos dautilizénte as
estiagens prolongadas € crucial para a sobrevivéncia e o desenvolvimento das comunidades.
As cisternas atuam como um amortecedor contra os choques hidricos, garantindo um minimo

de seguranca hidrica mesmo em condicfes adversas. (Gurjao & Lima, 2024)

2.6. POLITICAS PUBLICAS E GOVERNANCA DA AGUA NO
SEMIARIDO

A gestdo da 4gua no semiarido paraibano € intrinsecamente ligada as politicas publicas
e aos arranjos de governanca existentes. A Lei Federal n°® 9.433/1997, que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, estabelece os principios e instrumentosa pgeatdo
descentralizada e participativa da agua no Brasil. No contexto do semiarido, essa politica é
fundamental para promover a gestdo integrada e sustentdvel dos recursos hidricos,
considerando as particularidades da regido. (Leite, Sousa & Silva, 2023

Os Comités de Bacia Hidrografica (CBHs) desempenham um papel crucial na
governanca da agua, reunindo representantes do poder publico, usuarios da agua e da
sociedade civil para discutir e deliberar sobre a gestdo dos recursos hidricos em suas
respectivas hcias. No semiarido paraibano, a atuacdo dos CBHs é essencial para mediar
conflitos pelo uso da &gua, promover a alocacao eficiente e garantir a sustentabilidade dos
mananciais. No entanto, a efetividade desses comités muitas vezes € limitada pela falta de
recursos, capacitacao e participacao efetiva de todos os atores envolvidos. (Sousa & Ramalho,
2022) O Programa Um Milh&o de Cisternas (P1MC) e o Programa Uma Terra e Duas Aguas
(P1+2) sao exemplos de politicas publicas que tém sidedbesdidas na promé@p do acesso
a agua e na construgdo da resiliéncia no semiarido. Esses programas, coordenados pela
Articulagdo do Semiéarido Brasileiro (ASA), demonstram a importancia da parceria entre o
governo e a sociedade civil na implementacao de solucdes adaptadasessidades locais.
A abordagem participativa e a valorizacdo do conhecimento tradicional das comunidades sé&o
elementoschave para o sucesso dessas iniciativas. (Oliveira, Khan & Lima, 2023).

Além desses programas, outras politicas publicas, como o Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) e o Programa de Aquisicdo de Alimentos
(PAA), também contribuem indiretamente para a seguranca hidrica e a sustentabilidade no

semarido, ao apoiar a producéo de alimentos e a geracao de renda para as familias rurais. A
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integracdo dessas politicas, de forma a criar sinergias e maximizar 0s impactos positivos, é um
desafio para a gestdo publica. (Sousa & Silveira, 2023).

E importante ressaltar que a governanca da agua no semiarido n&o se restringe apenas
aos aspectos técnicos e institucionais, mas também envolve dimensdes sociais e culturais. A
percepcao das comunidades sobre a agua, seus valores e praticas de us@pasigade de
organizacdo e mobilizacdo sao fatores determinantes para o sucesso das politicas publicas. A
promocdo da educagcdo ambiental e do dialogo entre os diferentes atores é fundamental para
construir uma cultura de convivéncia com o semiarido, bagesal gestdo sustentavel dos
recursos hidricos. (Mesquita & Santos, 2025).

O impacto das cisternas no semidrido paraibano tem demonstrado um impacto
transformador na vida das comunidades rurais, especialmente em municipios comePBatos
e sua regido. A implementacdo de cisternas tem proporcionado acesso a agua potavel,
melhorandoa saude e a qualidade de vida das populacdes. Além disso, as cisternas de
producdo tém contribuido para a seguranca alimentar e a geracdo de renda, permitindo a

producado de alimentos mesmo em periodos de seca. (Lins, 2024; Gurjdo & Lima, 2024).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo atingiu seu objetivo de analisar a gestdo de adgua no semiarido
paraibano, com foco nas cisternas, avaliando seu papel no acesso a 4gua e na promoc¢ao da
sustentabilidade. A analise evidenciou que, diante de um cenario marcado por escassez
hidrica, irregularidade pluviométrica e vulnerabilidade socioambiental, as cisternas
configuramse como uma tecnologia social estratégica e adaptada a realidade local. A partir
da reviséo bibliografica e documental, foi possivel demonstrar que progranpaditeas
publicas recentes, como o Programa Cisternas, o PB Rural Sustentavel e o Programa Uma Terra
e Duas Aguas, tém contribuido significativamente para ampliar o acesso a agua potavel e de
produgéo, reduzir desigualdades hidricas e fortalecer a mesiéi@las comunidades rurais.

Os resultados apontam impactos positivos nas dimensdes ambiental, social e
econdmica, incluindo a conservacao dos recursos hidricos, a melhoria da salde e da seguranca
alimentar, a economia de tempo, a geracao de renda e o fortalecimento da economia local.
Também foi identificado que a sustentabilidade dessas iniciativas depende de fatores como a
manutencdo adequada das estruturas, a capacitagdo comunitaria, a educagdo ambiental e a

integracao das acfes de acesso a agua com outras politicas publicasmetiésento rural.
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Concluise, portanto, que as cisternas sdo elementos centrais para a convivéncia com
o semiarido e para o avanco da sustentabilidade na regido. No entanto, sua efetividade a longo
prazo requer uma abordagem integrada que una infraestrutura, gestdao, mamtmto,
participacdo social e governanca democratica da agua. Assim, ras@rganecessidade de
continuidade e aprimoramento das politicas publicas voltadas ao tema, garantindo que os
beneficios conquistados sejam ampliados e perpetuados frente aos aegaksentes e

futuros, especialmente em um contexto de mudancas climéaticas.

REFERENCIAS

Gurjdo, G. M. S.; Lima, J. P. R. O Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2) e a seguranca
alimentar e nutricional no semiarido paraibanBevista Brasileira de Geografia
Agrarig v. 19, n. 1, p.-15, 2024.

Leite, M. C. C.; Sousa, J. C.; Silva, A. L. Governanca da agua e desafios hidricos no semiarido
paraibanoRevista de Gestdo Ambiental e Sustentabilidadel2, n. 2, p. 4560, 2023.

Lins, A. P. O Programa Um Milh&do de Cisternas (P1MC) e a democratiza¢do do acesso a agua
no semiéarido brasileiraCadernos de Saude Publica 40, n. 3, p.-10, 2024.

Mesquita, R. S. Santos, P. H. S. Mudancas climéaticas e gestéo de recursos hidricos no semiarido
paraibano: desafios e perspectivi&evista Brasileira de Estudos Urbanos e Regignais
v. 27, n. 1, p.-R0, 2025.

Oliveira, L. F.; Khan, A. S.; Lima, R. M. Tecnologias sociais de acesso a agua no semiarido: o
papel das cisternagngenharia Sanitaria e Ambiental. 28, n. 4, p. 60615, 2023.

Sousa, C. R.; Ramalho, J. P. Gestdo de recursos hidricos no semiarido paraibano: analise dos
desafios e potencialidadeRevista de Engenharia Sanitaria e Ambiental 27, n. 3,
p. 400415, 2022.

Sousa, M. L.; Silveira, A. C. Sustentabilidade hidrica e politicas publicas no semiarido
paraibano.Revista de Politicas Publicas 17, n. 1, p. 805, 2023.

g GESTAO DA AGUA NO SEMIARIDO PARAIBANO: CISTERNAS COMO TECNOLOGIA SOCIAL E POLITICA

PUBLICA PARA A SUSTENTABILIDADE




R

CAPITULO IX

ANALISE MORFOMETRICA E BALANGCO HIDRICO NA
MONTANTE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SERGIPE

MORPHOMETRIC ANALYSIS AND CLIMATOLOGICAL WATER
BALANCE IN THE UPHOLDING OF THE SERGIPE RIVER BASIN

DOI: 10.51859/amplla.asr5320

Maria Eduarda Nascimento de Almeida *
Paulo Sérgio de Rezende Nascimento 2

1 Engenheira Ambiental e Sanitarista. Universidade Federal de Sergipg

2 Engenheiro Geodlogo. Universidade Federal de SerglpeS

RESUMO

A analise morfométrica das bacias hidrogréaficas é
fundamental para compreender seu
comportamento  hidrolégico, influenciando o
planejamento e a gestdo doscursos hidricos. Essa
abordagem permite identificar riscos ambientais,
como erosdo e inundacdes, além de orientar
decisbes sobre 0 uso e a conservacao do solo. Este
estudo tem como objetivo analisar a morfometria
na montante da Bacia Hidrografica do Bergipe e
sua relagdo com o balanco hidrico nos anos de 2022
e 2023. A metodologia adotada incluiu a obtencéo e
0 processamento de dados digitais, a criagdo de
mapas tematicos de pedologia, precipitagdo e
vegetacdo, além da extracdo de parametros
morfométricos nos softwares SPRING e QGIS. O
balanco hidrico climatolégico foi calculado,
permitindo avaliar a disponibilidade hidrica na
regido e sua relagdo com as caracteristicas fisicas da
bacia. Os resultados indicam que fatores como
densidade de drenagem, fat de forma e
coeficiente de  compacidade influenciam
diretamente o armazenamento e 0 escoamento da
agua, afetando periodos de déficit e excedente
hidrico. Além disso, identificese que a
morfometria da bacia pode contribuir para a
vulnerabilidade ambienfaespecialmente em areas
com menor capacidade de retencéo hidrica. Dessa
forma, este estudo fornece informacgbes para a
gestao sustentavel dos recursos hidricos, auxiliando
no planejamento territorial e na mitigacdo de
impactos ambientais na bacia.

Palavraschave:Disponibilidade hidrica. Deficiéncia
hidrica.Criticidade ambiental.

ABSTRACT

Morphometric analysis of river basins is essential
for understanding their hydrological behavior,
influencing water resource planning and
management. Thisapproach allows for the
identification of environmental risks, such as
erosion and flooding, and guides decisions on land
use and conservation. This study aims to analyze the
morphometry of the upstream Sergipe River Basin
and its relationship with the wat balance in 2022
and 2023. The methodology adopted included the
acquisition and processing of digital data, the
creation of thematic maps of pedology,
precipitation, and vegetation, and the extraction of
morphometric parameters using SPRING and QGIS
software. The climatological water balance was
calculated, allowing for the assessment of water
availability in the region and its relationship with
the basin's physical characteristics. The results
indicate that factors such as drainage density, shape
factor, and compactness coefficient directly
influence water storage and runoff, affecting
periods of water deficit and surplus. Furthermore, it
was identified that the basin's morphometry can
contribute to  environmental  vulnerability,
especially in areas with Weer water retention
capacity. Therefore, this study provides information
for sustainable water resource management, aiding
in territorial planning and mitigating environmental
impacts in the basin.

Keywords: Water availability. Water deficiency.
Environmental criticality.
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1. INTRODUCAO

A bacia hidrografica é uma unidade geografica essencial para o planejamento e a
gestao dos recursos hidricos, desempenhando um papel central no ciclo da 4gua. Responsavel
por captar, transportar e armazenar a dgua das chuvas nos corpos d'agua, ela iafluenc
diretamente na disponibilidade e na qualidade dos recursos hidricos. As bacias hidrogréaficas
possuem grande importancia ambiental, econémica e social, impactando atividades como
abastecimento de agua, irrigacdo agricola, geracdo de energia e conserdagao
biodiversidade (FERNANDES et al., 2021).

Segundo Mioto (2014), as caracteristicas fisicas da bacia sdo determinantes para o
ciclo hidrolégico, pois afetam processos como infiltragcdo, escoamento superficial e
subsuperficial, além da evapotranspiracdo. Esses fatores influenciam a capacidade de
armazenamento e distribuicdo de agua, sendo fundamentais para a gestao e conservacao dos
recursos hidricos. A analise morfométrica auxilia na compreensdo dessas dindmicas, pois
avalia parametros como area de drenagem, densidade de drenagem, fator de forma e
coeficiente de compacidade, que impactam diretamente o comportamento hidrolégico da
bacia.

O estudo das bacias hidrograficas, tanto em &reas urbanas quanto rurais, é
fundamental para equilibrar a exploragdo dos recursos naturais e a sustentabilidade
ambiental (VASCO et al., 2011). A morfometria tesaauma ferramenta essencial para o
planejamenio hidrico, pois permite identificar areas vulneraveis a enchentes, eroséo e déficit
hidrico. Segundo Tonello (2005), essa abordagem facilita a tomada de decisfes estratégicas
para a gestédo eficiente da 4gua, auxiliando na definicdo de medidas de coAsetizagolo e
do uso sustentavel dos recursos naturais.

Além da morfometria, o balanco hidrico climatolégico (BHC) é uma ferramenta
importante para a gestao dos recursos hidricos, pois permite quantificar entradas e saidas de
agua no sistema, avaliando a disponibilidade hidrica ao longo do tempo. Santog6e1.@).
destacam que o entendimento dessas variaveis é essencial para o planejamento agropecuario
e o controle da producdo, permitindo a identificacdo de periodos de escassez e excesso
hidrico.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar a morfometria

da Bacia Hidrografica na montante do Rio Sergipe, nas regides do Agreste Central e Alto Sao
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Francisco, no estado de Sergipe, e sua relacdo com o balanco hidrico ambiental nos anos de
2022 e 2023. Para isso, serdo empregadas técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, visando identificar as potencialidades e limitacdes da bacia, além de

avaliar a influéncia das suas caracteristicas fisicas sobre a disponibilidade hidrica da regiéo.

2. MATERIAL E METODO

A escolha da area de estudo (Figura 1) foi na montante Bacia Hidrogréfica do Rio
Sergipe, situada nos territérios Agreste Central e Alto S8o Francisco, abrangendo uma area
total de aproximadamente 1136 km2. O presente foca 5 municipios: Carira, NossaaSenh
Aparecida, Frei Paulo, Ribeir6polis e Nossa Senhora da Gloria, que apresentam clima do tipo

Megatérmico Semiarido (Bomfim; Costa; Benvenuti, 2002).

Figura 1 Mapa de localizagéo da area de estudo
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Fonte: Autores, 2025.

Para a realizacdo do presente trabalho, a metodologia consistiu em uma revisao
bibliografica com a analise de artigos cientificos, principalmente dos ultimos cinco anos, para
identificar estudos prévios relacionados a andlise morfométrica de bacias ratioag:
proporcionando uma base tedrica solida. Adicionalmente, utitz®literatura mais antiga
devido a sua relevancia para o desenvolvimento das equacfes utilizadas no calculo dos

parametros morfomeétricos.

g ANALISE MORFOMETRICA E BALANGO HIDRICO NA MONTANTE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO

SERGIPE




Os dados referentes a area de estudo foram obtidos a partir de fontes secundarias,
incluindo dados vetoriais de estados, municipios, pedologia e precipitacdo, disponibilizados
pelo Atlas Digital de Recursos Hidricos da Secretaria de Estado do Meio AralfRetersos
Hidricos de Sergipe (SEMAC, 2025), além de informacdes sobre o uso da terra no estado de
Sergipe, obtidos dados matriciais da Oitava Colecao do Projeto de Mapeamento Anual do Uso
e Cobertura do Solo no Brasil (MAPBIOMAS, 2022). A visualizd@@m e analise desses
dados georreferenciados foram realizadas com o auxilio do Sistema de Informacdes
Geogréaficas (SIG), Programas de geoprocessamento SPR&X&Z0 5.5.6 (CAMARA et al.,
1996) e QGIS (Versao 3.34) (QGIS Development Core Team, 20R03tracdes e mapas
foram gerados com base na projecdo UTM/SIRGAS 2000.

A analise morfométrica da baciaidrografica foi organizada em dois grupos de
parametros: fisicos e hidroldgicos. A determinacdo desses parametros foi realizada aplicando

as equacoes do Quadro 1.

Quadro 1- Parametros fisicos utilizados na analise morfométrica da area de estudo

Parametro Descrigcédo Equacbes

A érea de drenagem refeise a toda a regido drenada
Area de pelo sistema fluvial, situada entre os divisores

2
drenagem (A) | topogréficos e projetada em um plano horizontal (Km?)
(Villela; Mattos, 1975).

. O total docomprimento linear do divisor de aguas é
Perimetro (P) medido de forma integral (Tonello, 2005). (Km)
Comprimento | O comprimento total € determinado com base no per
dorio longitudinal do rio, medindo a distancia entre a (Km)

principal (L) nascente mais distante eexutério (Tucci, 2004).

Estabelece uma relagéo entre a forma da bacia e a d
um retangulo, sendo a raz&o entre a area da baciae| 0 "Q
guadrado do comprimento da mesma (Horton, 1945)

Fator de forma
(Kf)

Coeficiente de | Representa a relacdo entre o perimetro da bacia
compacidade | hidrogréfica e a circunferéncia de um circulo que po§ 0 ®@ — Tt Y —
(Kc) a mesma area da bacia (Cardoso et al., 2006).

O indice de circularidade aproxirsa de umvalor
unitario a medida que a bacia assume uma forma
circular e diminui conforme a bacia hidrogréfica se to
mais alongada (Mosca, 2003).

indice de
Circularidade

(Ic)
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Parametro Descrigcédo Equacbes

Relagéo entre o didmetro de uma circunferéncia com
area igual a da bacia e o comprimento de seu eixo. B g h
Quanto mais préximo da unidade, mais regular éa | YQ PR ¥ —¢
forma da bacia e maior a propensao a inundacfes
(Mosca, 2003).

Razéo de
Elongacao (Re)

Densidade Relacdo entre a quantidade de cursos d'agua e a
Hidrografica extensdo da bacia para comparar a quantidadeea | 0Q - i "QFdao
(Dh) frequéncia dos rios em uma area (Christofoletti, 1980

Indica a eficiéncia da rede de drenagem em bacias
hidrograficas, expressa em rios prildbmetro 0Q — i QFAm
guadrado (Villela; Mattos, 1975).

Densidade de
Drenagem (Dd)

Onde: A = Area; P = Perimetro; L = Comprimento do rio principal; N = Nimeros de canais e Lt =
Comprimento de todos os canais. Fonte: Autores, 2025.

O balanco hidrico climatologico (BHC) foi realizado pelo método de Thornthwaite e
Mather (1955), juntamente com a caracterizacdo do clima da cidade de Nossa Senhora
Aparecida. Os calculos foram realizados diretamente em planilha Excel elaborada por Rolim,
Sentelhas e Barbieri (1998), na versao de 2006. A planilha segue a metodologia de calculo de
Thornthwaite e Mather (1955), onde foram inseridos os dados diarios e mensais de
precipitacdo, evapotranspiracao e temperatura, da area de estudo, obtidos ongintd de
Xavier et al. (2022) e no site https://climate.copernicus.eu/clirrddga-store, compilados na
plataforma Google Earth Enginpelos pesquisadores Débora Pantojo de Souza e Glauber
Vinicius Pinto de Barros. O municipio de Nossa Senhora Aparecida, escolhido para a analise do
balanco hidrico. O municipio esta localizado nas coordend@a3944 de latitude €37.4517
de longitude,abrangendo aproximadamente 341,18 km2 e contando com uma populacéo
estimada de 9.232 habitantes, segundo o IBGE (2023).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados extraidos da tabela de atributos gerada pelo software QGIS, a
area de estudo apresenta uma area de 1136 km2, em conformidade com as informacdes
disponiveis na literatura. Além disso, a bacia possui um perimetro de 196,76 km e um rio
prinOA LI £ 1jdzS a8 SadSyRS LN ydpIpn 1YP b2 {twlLk

detalhado na Tabela 1.
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Tabela > Pardmetros morfométricos da area de estudo.

Parametro Valores
Area de drenagem (A) 1136,00135 km?
Perimetro (P) 196,76 km
Comprimento do rio principal (L) 89,54 km
Numero de Canais (N) 684 canais

Comprimento total dos canais (Lt) 1248,231 km

Fonte: Autores, 2025.

Utilizando essas variaveis, foram calculados diversos parammetdemétricos, como
o Fator de Forma, o Fator de Compacidade, o indice de Circularidade, a Raz&o de Elongacéo e
a Densidade Hidrogréfica. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 2, permitindo

uma analise mais aprofundada das caracteristicasotigicas da bacia.

Tabela 2 Parametros morfométricos da bacia hidrografica do Alto rio do Sergipe.

Parametro Valores
Fator de forma (Kf) 0,14169
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,634
indice de Circularidade (Ic) 0,36884
Razé&o de Elongacao (Re) 0,4246
Densidade Hidrogréfica (Dh) 0,60211 canais/km?
Densidade de Drenagem (Dd) 1,09879 km/km?2

Fonte: Autores, 2025

Observase gue a bacia apresenta baixa suscetibilidade a enchentes, dado que seu
coeficiente de compacidade (Kc) é de 1,634, oigd&a um afastamento da unidade, além
de seu fator de forma ser relativamente baixo (0,14169). De acordo com Mello e Silva (2013),
valores de Kc superiores a 1,5 e de Kf inferiores a 0,5 sugerem uma menor propensao a
enchentes. Resultados semelhantes farancontrados por Martins et al. (2022) ao analisar a
morfometria da sukbacia do rio Piauitinga, evidenciando um maior tempo de concentracao
da agua da chuva dentro da bacia.

Os valores do indice de Circularidade (0,36884) e da Raz&do de Elongacio (0,4246)
indicam que a bacia do alto rio Sergipe possui baixa suscetibilidade a enchentes, de acordo
com a classificacdo de Carvalho et al. (2023), quanto mais distantes esses asti@veda
unidade, menor € a predisposi¢cao a inundacdes. Assim, a interpretacao do fator de forma esta
em consonancia com os resultados do indice de Circularidade e da Raz&o de Elongacéo,

reforcando a baixa tendéncia de enchentes na bacia hidrogréficaald@Bergipe.
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O uso e vegetacdo da Terra na area de estudo abrange diversas atividades, incluindo
formacdes florestais e savanicas, agropecuaria, que envolve pastagens, plantacdes, como
cana. Também sédo identificadas areas ndo vegetadas, como zonas urbanizadas, e corpos
d'agua, representados por rios e lagos. A pastagem é a atividade predominante na regido. O
uso intensivo de insumos agricolas e a remocao de vegetacao nativa para a expansao de areas
de pasto, tanto para cultivo quanto para pecuaria, impactam negativaenaifiertilidade e a
qualidade do solo. Além disso, as areas urbanizadas contribuem para o aumento do
escoamento superficial devido & impermeabilizacdo do solo, bem como para a poluicdo

hidrica, resultante do transporte de substancias geradas nesses amdipata 0S corpos

d'agua (Figura 2).
Figura 2; Mapa simplificado de cobertura do solo
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Fonte: Autores, 2025.

Em relacdo a pedologia, representada na Figura 3, os solos predominantes na area de
estudo sdo os Neossolo e Argissolo Vermdlhmarelo Eutréfico. De acordo com Silva et al.

(1998), esse tipo de solo causa o aumento da densidade, destseEanimpedimentdisico
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ao desenvolvimento das raizes e a restricdo do movimento de 4gua e ar ao longo do perfil do
solo, fatores que, por sua vez, agravam o processo de erosao. Essas limitacbes comprometem
0 uso adequado e o manejo do solo, levando a reducgéo da produtividait®lage gerando

impactos ambientais negativos significativos.

Figura 3 Mapa simplificado de Pedologia
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Fonte: Autores, 2025.

O clima predominante na regido € o semiarido, conforme ilustrado na Figura 4, o que
condiciona ndo apenas a vegetacdo, que se compde de caatinga e campos adaptados as
condicdes de aridez, mas também as atividades econdémicas locais. A agropecuaria, com
énfase na criacdo de gado, € uma das principais fontes de sustento para a comunidade,
refletindo a dependéncia econémica da regido. Contudo, essa pratica pode acarretar sé€rias
consequéncias ambientais, uma vez que 0 pastoreio continuo nas mesmas areas leva a
compactacao do solo e a erosédo, deteriorando sua qualidade. Segundo Cunha e Guerra (2009),
as areas rurais, devido ao uso intensivo de grandes extensdes para praticas agropecuarias,

tém um impacto significativo no meio ambiente. Portanto, é crucial estabelema conexao
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entre a atividade econdmica e a sustentabilidade ambiental, promovendo praticas de manejo
gue nao apenas garantam a produtividade agricola, mas também preservem a saude do solo

e a biodiversidade local.

Figura 4 Mapa de Diviséo Climatica
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Fonte: Autores, 2025.

A analise comparativa do balanc¢o hidrico climatolégico entre 2022 e 2023 em Nossa
Senhora Aparecida revela variacdes expressivas na disponibilidade hidrica da regido,
evidenciadas pelos dados apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Em 2022, a precipitacdo média mensal foi de 65,1 mm, enquanto em 2023 houve uma
reducdo significativa para 48,8 mm/més, impactando diretamente a recarga hidrica da bacia.
Essa queda na precipitacao, aliada as caracteristicas morfométricas da bacia, osidadie
de drenagem e coeficiente de compacidade, influencia o escoamento superficial e a
capacidade de retencdo de agua no solo.

A evapotranspiracao potencial (ETP) também apresentou variacdes, passando de 62,6
mm/més em 2022 para 51,5 mm/més em 2023. Embora a redu¢édo da ETP possa ser atribuida

a variacdes na temperatura e na radiacao solar, o menor volume de chuvas em 2023 agravou
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o déficit hidrico, aumentando a escassez de agua disponivel no solo. Isso se reflete no

armazenamento meédio de agua no solo (ARM), que caiu de 85,2 mm em 2022 para 74,4 mm

em 2023, comprometendo a infiltracdo e a manutencdo da umidade ao longo do tempo.

Tabela 3 Balanco hidrico climatologico pelo método de Thornthwaite e Mather (1955) no periodo

de 2022, Nossa Senhora Aparecida (SE)

Més RS Tmed  PRE ETP P-ETP EIR DEF ARM EXC  Ih(%) la(%)
ian. 542,9 26 58,6 64,3 -5,7 64,1 0,2 94,5 0 91,1 0,3
fev. 519,3 27 16,8 36,1 -13,3 334 2,7 77,9 0 46,5 7.4
mar 473,826 95,2 76,4 18,8 76,4 0 96,7 0 1246 0O
abr 450,826 48 55 -7 54,5 0,5 90,1 0 87,5 0,9
mai 357,5 24,75 94 51,9 42,1 51,9 0 100 32,2 181,4 0O
jun. 286,2 23 88 67,5 20,5 67,5 0 100 20,5 1306 O
im 342,1 22 95 78,4 16,6 78,4 0 100 16,6 121,20
ago, 382,8 21,94 56 72,9 -163 71,5 1,4 84,5 0 76,7 1,9
sat 467,9 23,15 28 58,6 -30,6 50,3 8,3 62,2 0 48,2 14,2
out 545 25 27,6 40,8 -13,2 353 5,5 54,5 0 67,6 13,5
nay. 480,8 26 131 60,6 70,4 60,6 0 100 24,9 2162 O
dez 563,2 26 41,8 88,6 46,8 79,2 9,4 62,6 0 47,2 10,6
Média 451,1 24,7 65,1 62,6 - 60,3 2,3 85,2 7,9 1032 4,1
Total 5413 297 780,7 7511 289 7231 23 1023 94,2 1238 48,8

Fonte: Autores, 2025. RS = Radiag&o solar; TMed = Temperatura média; PRE = Precipitacdo; ETP =
Evapotranspiracdo potencial;-BoTP = Quantidade de agua que permanece no solo; ETR =

Evapotranspiragdo real; DEF = Deficiéncia hidrica; ETR + ETP = ARM afkenézele agua no solo;
EXC = Excedente hidrico: Ih = Indice hidrico; la = indice de aridez: lu = indice de umidade.

Tabela 4 Balanco hidrico climatol6gico pelo método de Thornthwaite e Mather (1955) no periodo
de 2023, Nossa Senhora Aparecida (SE)

R

Més RS Imed  PRE ETP P-ETP ETR DEF ARM EXC Ih (%) la(%)
jan. 589,6 26,4 48,7 60,5 -11,7 59,8 0,7 88,9 0 80,5 1,1
fey, 4972 26,7 28,8 40,9 -12,1 389 2 78,8 0 70,4 4,9
mar 4969 25,9 123,8 63,3 60,5 63,3 0 100 39,3 1956 0O
ahbr 456,4 25,8 40,2 73,3 -331 684 4,9 71,8 0 54,8 6,7
mai, 362,1 24,7 78 67,1 10,9 67,1 0 82,8 0 1162 0
jun. 319,1 23,2 85,8 71,4 14,4 71,4 0 97,2 0 1202 0

jul 349 22,6 52,3 66,4 -14,1 65,1 1,3 84,5 0 78,7 1,9
age, 416,6 23,5 39,9 60,8 -20,8 55,8 4,9 68,6 0 65,6 g

set 484 24,3 27,9 41,3 -13,3 36,5 4,8 60 0 67,5 11,6
out 570,6 25,8 13,9 23 -9 19,2 3,9 54,8 0 60,4 16,9
noy, 603,1 27,3 11,8 16,7 -4,8 14,5 2,3 52,2 0 70,6 13,8
dez 5432 27 33,7 32,9 0,9 32,9 0 53,1 0 1024 0
Méd, 47389 253 48,8 51,5 - 49,4 2,1 74,4 3,3 50,2 5,4
Total 5687 303,2 5848 6176 -32,2 5929 248 892,7 39,3 1082 64,9
Fonte: Autores, 2025. RS = Radiacdo solar; TMed = Temperatura média; PRE = Precipitacdo; ETP =

Evapotranspiracao potenciakBPTP = Quantidade de agua que permanece no solo; ETR = Evapotranspiragéo real;
DEF = Deficiéncia hidrica; ETR + ETP = ARM = Aamarém de 4gua no solo; EXC = Excedente hidrico; Ih =
indice hidrico; la = indice de aridez; lu = indice de umidade.
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O armazenamento médio de &gua no solo (ARM) também foi impactado, caindo de
85,2 mm em 2022 para 74,4 mm em 2023. Esse declinio na capacidade de armazenamento
evidencia uma menor infiltracdo de dgua no solo, o que pode estar diretamelatdonado
a morfometria da bacia. A presenca de Neossolos e Argissolos VerAmabrelos Eutroéficos,
identificados na andlise pedoldgica, ja indicava uma menor capacidade de retencao hidrica.
Além disso, a densidade de drenagem (Dd = 1,09879 km/km3)esugesistema de drenagem
bem desenvolvido, mas que, aliado ao tipo de solo predominante, pode resultar em maior
escoamento superficial e menor infiltragéo.

Os indices climaticos reforcam essa interpretacdo. O indice hidrico (Ih) médio caiu de
85,2% enR022 para 74,4% em 2023, indicando menor disponibilidade de agua. O indice de
aridez (la) aumentou de 4,1% para 5,4%, reforcando a condicdo mais seca no ultimo ano. Ja o
indice de umidade (lu) sofreu uma queda acentuada de 99,2% para 84,8%, evidenciando um
agravamento no déficit hidrico.

A relacao entre esses dados e a morfometria da bacia é essencial para compreender a
dindmica do escoamento e armazenamento hidrico. O coeficiente de compacidade (Kc =
1,634) indica um formato menos compacto da bacia, favorecendo um escoamento mais
distribuido ao longo do tempo e reduzindo o risco de inundac¢des. No entanto, o fator de forma
(Kf = 0,14169) sugere que a bacia é relativamente alongada, o que pode prolongar o tempo
de escoamento e contribuir para um menor armazenamento superficial de agua,
especdalmente em periodos de baixa precipitacéo.

Esses achados estdo alinhados com Passos (2017), que observou comportamento
semelhante em outras regides semiaridas, reforcando a tendéncia de escassez hidrica e a
necessidade de estratégias para conservacdo da agua. Esse cenario € caracteristico do
Nordege brasileiro, onde a grande variabilidade anual da precipitacéo, aliada & alta demanda
evaporativa, impacta diretamente setores como a agricultura e o abastecimento hidrico
(Menezes et al., 2010).

Assim, a analise integrada do balanco hidrico e da morfometria da bacia reforca a
necessidade de estratégias de gestdo sustentavel dos recursos hidricos, incluindo praticas de
conservacao do solo, manejo da vegetacdo e controle do escoamento superisaiatjov

garantir maior seguranca hidrica para a regiao.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise morfométrica e do balanco hidrico climatolégico da Bacia Hidrografica do
Alto Rio Sergipe permitiu compreender as dinamicas hidrolégicas da regido e seus impactos
na disponibilidade hidrica. Os resultados indicam que a bacia apresenta uma miarfolo
alongada, com um coeficiente de compacidade elevado e um fator de forma reduzido, o que
resulta em menor suscetibilidade a enchentes e um maior tempo de concentracdo da agua.
No entanto, as caracteristicas do solo, a cobertura vegetal e as atividadepicas
influenciam significativamente o escoamento e a retencéo hidrica.

A predominancia de Neossolos e Argissolos Verm&tharelos Eutroficos, associados
ao uso intensivo do solo para agropecuaria, compromete a infiltracdo e favorece processos
erosivos, reduzindo a capacidade de armazenamento de 4gua. Além disso, a condeersao
vegetacao nativa em areas agricolas e urbanas tem contribuido para a impermeabilizacdo do
solo e 0 aumento do escoamento superficial, elevando o risco de déficits hidricos sazonais.

Os dados do balanco hidrico climatolégico demonstraram uma reducdao significativa na
precipitacdo média mensal entre 2022 e 2023, resultando em menor armazenamento hidrico
no solo e aumento da deficiéncia hidrica. Esse padréo evidencia a vulnerabilidadgfidaa
periodos de seca prolongada, caracteristicos do semiarido nordestino. A elevada
evapotranspiracdo potencial reforca a necessidade de estratégias para conservacao da agua
e mitigacdo dos impactos das variagdes climaticas.

Diante desse cenario, torrse essencial a implementacao de praticas sustentaveis,
como reflorestamento, manejo adequado do solo e técnicas de conservacado hidrica, para
garantir a seguranca hidrica da bacia a longo prazo. A aplicacdo de sensoriamento @emot
geoprocessamento demonstrou ser uma ferramenta eficiente para monitoramento
ambiental, permitindo uma gestdo integrada dos recursos hidricos e auxiliando no
planejamento territorial sustentavel.

Este estudo contribui para o conhecimento sobre a dindmica hidrolégica da bacia e
fornece subsidios para acdes estratégicas que visam equilibrar 0 uso dos recursos naturais

com a necessidade de conservacdo ambiental.
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RESUMO

A crescente preocupacdo com a escassez e a
contaminagdo da agua torna urgente a analise de sua
qualidade, especialmente em areas urbanas e rurais onde
0 USO desse recurso ocorre, muitas vezes, sem tratamento
adequado. Nesse contexto, o projeto de extenséd I
C2yGS 2 [/ 2LRE | @GLfA2dz
PI (rios Poti e Parnaiba, Lagoas do Norte e poco da Horta
Comunitaria Sinha Borges). Foram realizadas coletas e
analises fisicguimicas, microbioldgicas,
espectroscépicas (UVis) e cromatografica(CLAE), em
conformidade com normas técnicas. Os resultados
mostraram que apenas a agua do poco apresentou boas
condi¢des e auséncia descherichia colla rios e lagoas
revelaram altos niveis de contaminagdo microbioldgica e
guimica, com destaque para a complexidade orgéanica das
Lagoas do Norte, associada a agdo antrépica. O estudo
evidencia a necessidade de monitoramento e tratamento
da &gua, promovewagdes de educacdo cientifica com
horticultores e estd alinhado aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustediveis (ODS) relacionados a
saude e ao meio ambiente.

Palavraschave Qualidade da agua.
Andlise fisicoquimica.  Andlise microbioldgica.
Espectroscopia UVis.Cromatografia liquida.

ABSTRACT

The growing concern about water scarcity and
contamination makes water quality analysis increasingly
urgent, especially in urban and rural areas where this
resource is often used without proper treatment. In this
context, the extension project CNR Y { 2 dzNDS (2 /

lj dzledalafetl 6 wikér qualtydih T&egimie (Sdiaadh v |

Parnaiba rivers, Lagoas do Norte, and the well of the
Community Garden Sinha Borges). Sample collection and
physicalchemical, microbiological, spectroscopic (UV
Vis), and chromatographic (HPlaBplyses were carried
out in accordance with technical standards. The results
showed that only the well water presented good
conditions and absence @&scherichia colOn the other
hand, rivers andlagoons revealed high levels of
microbiological and chemical contamination, with
emphasis on the organic complexity of Lagoas do Norte,
associated with anthropogenic action. The study
highlights the need for water monitoring and treatment,
promoted scienfic education activities with local
horticulturists, and is aligned with the Sustainable
Development Goals (SDGs) related to health and the
environment.

Keywords: Water quality. Physicalhemical analysis.
Microbiological analysis. UWVis spectroscopy.Liquid
chromatography.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso indispensavel para a manutencgdo da vida e para o equilibrio dos
ecossistemas, desempenhando papel fundamental tanto em processos fisiolégicos basicos
dos seres vivos quanto em atividades produtivas essenciais, como a agriculturastearell
0 abastecimento urbano (Brasil, 2007). Apesar de sua importancia, a maior parte da agua
disponivel no planeta ndo pode ser utilizada diretamente para essas finalidades, pois 97,5%
do volume total encontrase nos mares e oceanos sob a forma de &glgada (Brasil, 2006).
Assim, a parcela de agua doce acessivel representa apenas uma fracao reduzida desse recurso
vital.

A maior parte da superficie da Terra esta coberta por agua (70%), por isso € conhecida
como Planeta Azul. Porém, a maior parte desse montante de agua € impropria para consumo.
Do total deste porcentual hidrico do planeta, boa parte da agua estd no mawalaéq
imprépria para o consumo e para utilizacdo industrial. Outra parte estd congelada na
Antartica, na regido do Polo Norte e em outras geleiras. Ha, também, uma porcéo de agua que
fica escondida no interior da Terra (dgua subterranea). Assim, apesabdea maior parte
da superficie terrestre, apenas uma pequena fracdo de agua enesmtgsponivel em rios,
lagos e aquiferos de facil acesso (Brasil, 2007).

No Brasil, a agua é utilizada principalmente para irrigacéo de lavouras, abastecimento
publico, atividades industriais, geracdo de energia, extragdo mineral, aquicultura, navegagao,
turismo e lazer. Cada uso depende e pode afetar condi¢cbes especificasmtelgde e de
qualidade das aguas, sendo que o maior consumo de agua se da na agricultura, mais
especificamente na irrigagédo (ANA, 2005).

A crescente demanda e a ma gestédo tém levado a contaminagdo e a escassez desse
recurso, 0 que exige monitoramento constante de sua qualidade. A expansdo das areas
urbanas, o crescimento populacional, assim como, a intensificacdo das atividades

agropecudarias tem acarretado uma pressao cada vez maior sobre 0s corpos hidricos.
Dejetos domésticos e industriais, 0 uso de fertilizantes e pesticidas, e a falta de sistemas de
saneamento béasico contribuem para a degradacdo das fontes superficiais erdnbés de
agua. Deste modo, a contaminacdo hidrica além de comprometer o meio ambiente,

representa risco direto a salde humana, especialmente quando a agua é utilizada para
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irrigacao de alimentos consumidos crus ou para abastecimento sem tratanfEBOYCAS
2002).

Nesse sentido, a andlise da qualidade da &gua teenassencial para o controle
sanitario e ambiental. Os parametros mais frequentemente avaliados em analises fisico
quimicas incluem turbidez, cor, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), amonio, nitrato, nitrito e fosfato. Ja as analises microbiolégicas
concentramse na quantificacdo de coliformes totais e termotolerantEscherichia cli
indicadores de contaminacéo fecal (Brasil, 2006).

O uso de agua contaminada para irrigacdo de hortalicas, especialmente em hortas
urbanas e periurbanas, € um problema recorrente no Brasil. Estudos demonstram altos indices
de coliformes e presenca de patdgenos em alfaces, couves e outras verduras cslitivada
dgua nao potavel (Lacerda; Ferreira, 2023). Esses produtos, quando consumidos crus,
representam importante via de transmissao de doencas, afetando principalmente populacdes
em situacao de vulnerabilidade.

Além dos riscos microbioldgicos, é importante considerar os impactos dos nutrientes
em excesso presentes na agua. Niveis elevados de nitrogénio e fésforo, muitas vezes oriundos
de esgoto doméstico e fertilizantes, podem provocar a eutrofizacdo de corgddsadsi o
crescimento de algas toxicas e a reducgéo do oxigénio dissolvido, prejudicando o equilibrio
aquatico e inviabilizando o uso da 4gua para abastecimento e irrigacdo (80&lZ2014).

Neste contexto, o tratamento da agua destinada ao consumo humano ou agricola pode
envolver processos fisicos, quimicos e bioldégicos. Em é&reas rurais, com escassez de
infraestrutura, o uso de métodos alternativos e de baixo cust@womo filtros de areia,
cloragao simples, coagulantes naturais e osmose reviergam se mostrado eficaz. Logo, as
etapas do tratamento de agua (Figura 1) sdo fundamentais para uma boa qualidade.

Com as recentesoticias, na maioria das vezes alarmantes com relacdo a falta de a4gua
e a escassez cada vez mais acentuada de agua de boa qualidade, fica evidente a necessidade
de se voltar maior atencdo a agua na agricultura, como também em centros urbanos, ndo so

em relacdo aos aspectos quantitativos, mas também aos qualitativos deste recurso
natural. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua em
diferentes reservatorios do municipio de Teresila Foram analisados parametros fisico
guimicos e microbioldgicos, e os dados foram comparados com os limites estabelecidos pela

legislacédo brasileira, a fim de verificar a adequacao da agua para irrigacdo e consumo humano.
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Figural ¢ Etapas do tratamento de agua.
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Fonte: Adaptado de Maciel, 2025.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do projeto na horta comunitéria, foram realizadas trés visitas
(Figura 2). O primeiro encontro se deu para conhecer o ambiente e observar a utilizacdo da
agua, j& no segundo encontro foi realizada a coleta das amostras, e no tenceiatro foi
feito uma inspecao dos reservatorios de dgua com vistas a manutencao da qualidade da agua
armazenada nas manilhas. A Ultima etapa do projeto se deu pela visita dos horticultores ao
GERATEC/UESPI, com o letramento cientifico dos membrostddfigura 3).

Ja para as analises dos rios e lagoas, o0 projeto ocorreu em 2 etapas basicamente: coleta
e testes em laboratério. Foi adotado um procedimento metodoldgico que envolveu desde a
selecdo dos pontos de coleta até a andlise laboratorial de parametros-disio@cos e
microbiolégicos, seguindo rigorosamente as normas técnicas e legislacdes ambientais
vigentes. As analises fisiqaimicas e microbiologicas foram realizadas no LAGEN
Laboratorio Central de Saude Publica Dr. Costa Alvarenga. Enquantalises

espectroscopicas e cromatograficas foram feitas no laboratério GERATEC, UESPI

¢ Universidade Estadual do Piaui.
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Figura Z; Visitas a horta comunitaria.
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Fonte: Autoria propria, 202;5.

Figura X Letramento cientifico dos horticultores no GERATEC/UESPI.

Fonte: Atfi rc’)pria, 2025.
2.1. DELII\/IITA(;AO DOS PONTOS DE COLETA
Os pontos de amostragem foram selecionados com base em critérios geograficos,

ambientais e de uso humano das aguas. Nos rios Poti e Parnaiba, os pontos foram definidos

em areas urbanas de maior fluxo populacional e com a presenca de langamentos de gfluente
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os pontos foram escolhidos considerando locais de uso recreativo e de maior contato com a
populacdo, mais proximo as margens. Ja para o po¢o da Horta ComuriithaaBsrges, a

coleta foi realizada diretamente da fonte utilizada para irrigacdo e, eventualmente, para

consumo humano indireto.

Figura 4 Pontos de coletas de amostras em cada reservatério e leito.

:
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2.2. PROCEDIMENTO DA COLETA

A coleta seguiu os critérios estabelecidos pela ABNT NBR 9898/2017, que trata da
preservacao e técnicas de amostragemadpias. As amostras foram coletadas em frascos
apropriados, previamente lavados e esterilizados. Todos os frascos foram devidamente
identificados com etiquetas. Para as analises figidmicas, foi coletado 1,5 litro de &gua em

garrafa pet de agua mineral previamente limpa e higienizada adequadamente,
seguindo a recomendacdo de enxague prévio com a propria agua coletada (processo de
ambientacdo da amostra), descartando o0s primeiros enxagues, rotulado e acondicionado sob
refrigeracao até a chegada ao laboratério.

Para as analises microbiolégicas, coleta foi realizada com cuidado para evitar

contaminacdes, mantendse as condi¢cdes assépticas exigidas, foram coletadas amostras de
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100 mL em frascos estéreis, com 0 objetivo de evitar contaminagdes que venha interferir nos
resultados.

As amostras foram condicionadas sob refrigeracdo e mantidas em temperatura
controlada entre 2°C a 8°C até a chegada ao laboratorio, em que se preserva a maioria de
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldégicas em curto prazo (menor que 24 horas) elcomo ta
€ recomendado para todas as amostras entre coleta até a chegada ao laboratoério, no prazo
méaximo de 6 horas apoés a coleta, para garantir a integridade das amostras, especialmente as
microbiolégicas.

As amostras de agua foram coletadas visando garantir a representatividade,
integridade e validade analitica dos resultados obtidos, conforme os critérios técnicos
estabelecidos na Portaria GM/MS n° 888/2021, que estabelece os padrées de qualidade da
agua @ra consumo humano e dispbe sobre os procedimentos de controle e vigilancia da

qualidade da agua.

2.3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

As analises fisieguimicas foram conduzidas no LACEN, utlizando técnicas
reconhecidas, como espectrofotometria, titulacdo volumétrica e métodos eletroquimicos. Os
parametros analisados foram: pH, turbidez, cloretos, ferro, sulfatos, cor e dureza. Bssnal
microbiolégicas, por sua vez, foram realizadas com o objetivo de identificar a presenca de
coliformes totais €scherichia cglindicadores classicos de contaminacéo fecal.

As seguintes metodologias analiticas foram empregadas para caracterizacdo da
qualidade da agua:

1 Espectrofotometria:Utilizada para determinacéo de cloreto, ferro, sulfato e
cor aparente, com base na absor¢cdo de luz em comprimentos de onda
especificos, conforme preconizado em normas técnicas reconhecidas.

1 Turbidimetria: Aplicada para medicdo da turbidez, expressa em unidades
nefelométricas de turbidez (uT), por meio da dispersdo da luz causada por
particulas suspensas.

1 Potenciometria:Utilizada para mensuracdo do pH, com emprego de eletrodo

de vidro calibrado com solucfes tampéo.
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1 Titulagdo complexométrica com EDTWtilizada para determinacéo da dureza
G226t SELINBaal SY Y3axk[ RS /F/hiZ + LI
com ions calcio e magnésio.

Para a andlise microbiolégica, foram utilizadas metodologias répidas e seletivas,
baseadas em reacg6es enzimaticas especificas:

1 Técnica do substrato enzimatico cromogénidé@mpregada na deteccao de
coliformes totais, baseada na liberacdo de compostos cromogénicos apos
hidrélise por enzimas bacterianas caracteristicas do grupo.

i Técnica do substrato enziméatico fluorogénidoirecionada para a detecgao de
Escherichia coli, com base na liberacdo de fluorescéncia sob luz UV
(Ultravioleta), a partir de substratos enzimaticos especificos da espécie.

Para as analises espectroscopicas e cromatograficas foram considerados os seguintes
parametros:

1 Deteccao UWis:280 a 800 nm

1 Coluna C18 (fase reversa)

1 Fase mévelAcetonitrila:Agua (55:45 v/v)

1 Deteccao U\vis em 254 nm (cobre ampla gama de compostos organicos)

1 Modo de eluicao Isocrético (proporcéo é fixa), 0 a 10 min.

1 Fluxo (vazéa)l1,0 mL/min

1 Volume de inje¢cdo20 pL

9 Temperatura 40 °C

Todas as analises foram conduzidas com base em métodos reconhecidos por 6rgaos

reguladores e normas técnicas oficiais, assegurando a confiabilidade e rastreabilidade dos

resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. ANALISES FISICO -QUIMICAS

As analises fisieguimicas e microbiolédgicas realizadas nas amostras de agua coletadas
nos quatro pontos permite a comparacdo entre aguas superficiais do rio Parnaiba, rio Poti,
Lagoa do Norte e as aguas subterrdnea do poco da horta Sinh4 Borges coresiv&lpo
observar na Tabela 1, quanto a sua conformidade com os padrées de potabilidade
estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021.

A amostra da Horta Sinha Borges apresentou os melhores resultados nos parametros
de cor e turbidez, estando amplamente dentro dos valores maximos permitidos, o que indica

boa qualidade fisicguimica da agua. Os niveis de cloreto, ferro, sulfato e duretz t
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também estdo bem abaixo dos limites maximos estabelecidos, demonstrando auséncia de
contaminacgdes inorganicas significativas.

Em contraste, as amostras dos rios e lagoas apresentaram valores de cor muito acima
do limite (15 pH), principalmente na Lagoa do Norte (276 uH), o que sugere alta carga de
matéria organica ou presenca de contaminantes dissolvidos. A turbidez tambémaskoap
o valor permitido nos mesmos pontos, indicando possivel presenca de sélidos suspensos e
contribuindo para a instabilidade da qualidade da agua. O pH de todas as amostras se manteve
dentro da faixa recomendada, sem alterag@es significativas que eligisco a salude ou a

integridade dos sistemas de abastecimento.

Tabela I¢ Parametros fisicguimicos.

Parametros VMP Horta Sinh4d Rio Rio Poti Lagoas do
(Portaria 888/21) Borges Parnaiba Norte

Cor aparente (uH) 15,0 0,0 420 117,0 276,0

Turbidez (UT) 50 0,39 1,67 9,84 6,36

pH 6,0¢9,5 7,8 7,3 7,2 7,1

Cloreto (mg/L) 250,0 17,3 - - -

Ferro (mg/L) 0,3 0,03 - - -

Sulfato (mg/L) 250,0 5,0 - - -

Dureza total (mg/L) 500,0 11,58 - - -

Fonte: Autoria prépria, 2025.

3.2. ANALISES MICROBIOLOGICAS
Conforme a Tabela 2, a Unica amostra que apresentou auséné&isatierichia coli foi
a da Horta Sinha Borges, caracterizando a agua como segura microbiologicamente para o
consumo humano e irrigacéo de hortalicas. Contudo, foi detectada a presenca de coliformes
totais, o que, mesmo em baixos niveis, indica a necessiuladéencdo quanto a integridade
sanitaria da captacdo e armazenamento dessa agua. As amostras dos rios e lagoas
demonstraram tanto a presenca de coliformes totais quantdedeherichia cqlapontando
claramente para contaminacao fecal recente. Essa condicao representa risco a salde humana
e inviabiliza o uso direto dessas aguas para abastecimento publico ou irrigacdo de alimentos

consumidos crus, sem tratamento adequado.
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Tabela 2&; Parametros microbioldgicos.

Parametros VMP Horta Sinha Rio Rio Poti  Lagoas do
(Portaria 888/21) Borges Parnaiba Norte
Coliformes totais Auséncia em 100 mL Presengca  Presenca Presenca Presenca

Escherichia coli
(E. colj

Auséncia em 100 mL Auséncia  Presenca Presenca Presenca

Fonte: Autoria propria, 2025.

3.3. ESPECTROSCOPIA ULTRAVIOLETA -VISIVEL

Aliguotas de cada amostra foram investigadas no espectrofotbmetreVieV
(Ultravioletavisivel) numa faixa entre 280 e 800 nm (Figura 5), correspondente ao
comprimento de absor¢do maximo em aproximadamente 300 nm.

As amostras ambientais apresentaram perfil tipico de dgua com matéria organica
dissolvida, compativel com ambientes urbanos ou com presenca de esgoto, decomposicao
vegetal e/ou contaminantes. Sendo a amostra de Lagoas do Norte se destaca com a maior

conceriracao aparente de substancias diiva.

Figura 5 — Curvas de absorbancia UV-vis Figura 6 — Espectros de absorcdo das
das amostras. amostras de agua corrigidas por ultrapura.
M
0,12 _
] —— Agua Deionizada ——— Purified Water
\ Pogo (Horta) \
o104 — Rio Parnaiba 08F Tap Water
Rio Poti \
o \ [~ Lagoas do Norte | - - Groundwater
g a9y A i River Water
c 0.6
:g
E’ 0,06 - e T l
* o 04 |1"~_
] Bl
|
0,02 oo \
. \ ,.\\
i e I —
T T T g T T T T T v 0 - B et
300 400 500 600 700 8( 20 400 GOC 0o 03
Comprimento de onda (nm) Waeengh nm)
Fonte: Autoria prépria, 2025. Fonte: Uchiyama, 2022.

Todas as amostras ambientais apresentam absorbancia significativa, com maximos
entre 28@;320 nm. Além disso, a absorbancia decai, na seguinte ordem: Lagoas do Norte >
Rio Poti > Rio Parnaiba > Poco, indicamaior teor de matéria organica para as amostras
com picos mais evidentes. Por sua vez, a agua deionizada ndo apresenta absorbancia

significativa, confirmando a qualidade do branco.

g DA FONTE AO COPO: A QUIMICA APLICADA A ANALISE DA AGUA EM DIFERENTES RESERVATORIOS NO 123

MUNICIPIO DE TERESINAPI




Todas as amostras apresentam um leve caudal até aproximadamente 600 nm, com
excecdo da amostra das Lagoas do Norte, o que pode indicar a presenca de material
particulado coloidal ou substancias humicas mais complexas nesta amostra.

Os resultados encontrados estdo de acordo com o observado na literatura (Figura 6),
que compara o espectro de Wis de diferentes amostras de agua da torneira, subterranea e
rio frente a agua purificada (Uchyama, 2022).

Apesar dos valores de absorbancia e comprimento de onda encontrados serem
diferentes da literatura consultada, é possivel notar uma relacdo de dependéncia direta entre
absorbancia e presenca de particulas. Isto é, as absorbancias maiores sdo obsenzadas par

amostras menos tratadas, como as do rio e de 4gua subterranea.

3.4. CROMATOGRAFIA LiQUIDA DE ALTA EFICIENCIA

No HPLCHigh Performance Liquid ChromatograghZromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia, CLAE), as fases normal e movel se referem a dois aspectos fundamentais do sistema
cromatografico.

A 4gua é um solvente polar, sendo compativel com a fase movel da fase reversa. A
maioria dos compostos organicos (farmacos, pesticidas, metabdlitos, contaminantes
ambientais) sdo apolares, o que os torna ideais para deteccdo em fase reversa. Por esse
motivo colunas como C18 sdo amplamente usadas para triagem geral.

Pela analise, € possivel notar que no tempo préximo de 1,0 min, ocorreu um pico
minimo e comum a todas as amostras ambientais (Figura 7). Sendo muito fraco na agua
deionizada, sugere que néo é interferente do sistema, provavelmente um composto muito
polarou pequeno (eluido rapidamente com 55% de acetonitrila).

O pico negativo observado entre 1,0 e 2,0 min se deve, provavelmente, a menor
absorbancia das amostras em certos tempos de retencdo (compostos eluidos com pouca ou
nenhuma absor¢édo UV, ou simplesmente a auséncia momentanea de solutos absorventes).

Esse comportamento € comum em amostras ambientais diluidas ou que possuem
componentes nao cromoféricos, especialmente quando se trabalha com deteccéo na faixa de
200 nm, onde o sistema é sensivel a pequenas varia¢gdes. Como o pico negativo é reprodutivel
e sempre na mesma posi¢ao, nao foi considerado como um erro, apenas como um indicativo

fisico da composi¢cédo da amostra.
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Figura 7¢ Cromatogramas das amostras de agua obtidos por HPLC.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

No tempo entre 1,0 e 2,0 min, todas as amostras ambientais analisadas apresentam
presenca significativa de compostos organicos detectaveis. Ja no tempo de 2,0 a 4,0 min, hd a
presenca de picos menores, com padrdes diferentes entre amostras. O que pochr indi
mistura de compostos polares, com diferentes niveis de retencao.

Por sua vez, nos tempos de 4,0 a 6,0 min, a agua da Lagoa do Norte mostram maior
diversidade e intensidade de picos, indicando potencial presenca de mais apolares, ou
compostos maiores, que interagem mais com a fase estacionaria (como fertilizantespsesidu
industriais, pesticidas etc.). Para a identificacdo precisa dos possiveis compostos, seria
necessario a comparacdo com padrbes analiticos ou 0 uso combinado do HPLC com as
capacidades de analises de espectrometria de madaay Spectrometrg MS).

E possivel realizar uma andlise comparativa da agua deionizada com cada uma das
diferentes fontes ou reservatérios (Figura 8), permitindo assim observar com mais clareza o
perfil quimico de cada amostra.

Analisandese o cromatograma da agua deionizada (curva preta), observam
comportamento praticamente estavel, com resposta minima. Confirmando a qualidade da
linha de base e a auséncia de interferentes sistematicos para sua utilizacdo como amostra
branm de comparacdo. Na Figura 8 (a), entre 1,5 e 4,5 min, obseryécos discretos e
baixos. A linha de base € praticamente coincidente com a da agua deionizada, o que sugere

uma baixa concentracdo de compostos-atwos.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Conforme a Figura 8 (b), em aproximadamente 1,6 min se observa o maior pico, mas
menos intenso que no rio Poti ou Lagoas do Norte. Apresentando um perfil intermediario em
complexidade e intensidade. Enquanto na Figura 8 (c), em aproximadamente 1,6 nbiégtam
se observa um pico muito intenso seguido por diversos picos menores até 4 min. Ademais,
nota-se um sinal claramente superior ao da agua deionizada em todo o intervalo de analise.

Deacordo com a Figura 8 (d), em 1,6 min, verifisewm pico intenso, apontando a
presenca de compostos com alta absorbancia UV, potencialmente compostos orgéanicos de
baixo peso molecular. Entre 2 e 4 min, obsergewarios picos menores, que podem indicar

a presenca de multiplos analitos, sugerindo complexidade quimica e possivel contaminagéo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo dos principais parametros figjaémicos da agua nos rios Poti e
Parnaiba, nas Lagoas do Norte e no poco da Horta Comunitaria Professora Sinha Borges gerou
informacdes importantes para a seguranca hidrica e a salude publica em Tdtesi@a
resultados permitem aplicar critérios de qualidade da agua conforme a Resolucdo CONAMA
n.° 357/2005 e verificar padrbes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n.°
888/2021, assegurando o uso racional dos recursos hidricos e minimizanda@ smsdacao.

O projeto também produziu um banner educativo para os horticultores, contribuindo
para o letramento cientifico e a formacdo dos membros da horta. Os impactos do estudo
incluem prevencdo de doencas, controle de substancias quimicas e promocao de acles
integradas alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente
ODS 3 (Saude e Bdastar), ODS 6 (Agua Limpa e Saneamento) e ODS 14 (Vida na Agua).
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RESUMO

O descarte inadequado de medicamentos é uma pratica
comum na sociedade contemporanea, e frequentemente
pouca atencéo é dada aos métodos corretos de descarte
e processamento, o que pode resultar em danos
significativos ao meio ambiente e a satude humana. A
contaminacdo ambiental por medicamentos ndo €
atribuida apenas ao aumento do consumo, mas também
a ineficiéncia dos tratamentos convencionais de aguas
residuais, que falham em eliminar completamente essas
substancias. Entre as principais classes terap&uitica
identificadas em efluentes, destacase analgésicos,
antitérmicos, reguladores lipidicos, antibidticos,
antidepressivos, agentes guimioterapicos e
contraceptivos hormonais. A area de descarte pelo
consumidor final é especialmente carente de
regulamentaca, pois ndo existem orientagfes claras
sobre o tema. Para minimizar os impactos ambientais, a
implementacdo da logistica reversa se revela uma
excelente iniciativa, garantindo que os medicamentos
descartados retornem a inddstria para um tratamento ou
reaproveitamento adequados antes de sua disposicao
final no meio ambiente.

Palavraschave: Pharmaceutical Waste. Environmental
Toxicology Sustainability

ABSTRACT

The improper disposal of medications is a common
practice in contemporary society, and often little
attention is given to the correct methods of disposal and
processing, which can result in significant harm to the
environment and human health. Environmental
contamination by pharmaceuticals is not solatiributed

to increased consumption but also to the inefficiency of
conventional wastewater treatments that fail to
completely eliminate these substances. Among the main
therapeutic classes identified in effluents are analgesics,
antipyretics, lipid regul@rs, antibiotics, antidepressants,
chemotherapeutic agents, and hormonal contraceptives.
The area of disposal by the final consumer is particularly
lacking in regulation, as there are no clear guidelines on
the subject. To minimize environmental impactbe
implementation of reverse logistics proves to be an
excellent initiative, ensuring that discarded medications
return to the industry for proper treatment or reuse
before their final disposal in the environment.

Keywords:Education. Health. Environment.
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1. INTRODUCAO

7

O descarte inadequado de medicamentos € uma pratica comum na sociedade
contemporanea, marcada pelos avancos da ciéncia farmacéutica e da medicina. A ampliacao
da comercializacdo dos medicamentos nos ultimos anos vem facilitando o acesso a esses
produtos, entretanto, pouca atencédo é dada ao descarte e processamento correto a fim de
minimizar possiveis danos ambientais e a salde humana.esdv2021)

As rotas exatas dos medicamentos no meio ambiente ainda ndo sdo totalmente
elucidadas.As principais fontes de poluicdo das aguas residuais incluem os residuos
provenientes de &reas urbanas, hospitais, criacdo animal e processos de fabricacdo
farmacéutica.Os hospitais desempenham um papel significativo nessa contaminacao, seja
através da excrecdo de medicamentos pelos pacientes ou das suas atividades laboratoriais. A
presenca de produtos farmacéuticos nas aguas residuais urbanas € influenciada pela
quantidade utilizada, eliminada e pelas caracteristicas quimicas individuais de cada composto.
(Cordeiroet al.,2023)

A maior parte das classes dos medicamentos ndo sdo completamente removidas dos
efluentes, pois os farmacos séo projetados e desenvolvidos para ter estabilidade fisico
guimica e manter um tempo de mewda adequado. Isso garante que suas atividades e
respcstas terapéuticas sejam eficazes no organismo. Dessa forma, 0s compostos
farmacéuticos tendem a se bioacumular em ambientes aquaticos ( Costa&uaip2014).

Existem diversas causas para 0 acumulo de medicamentos, dentre elas, estdo a
dispensacdo excessiva de medicamentos para o tratamento, a distribuicdo de amostras
gratuitas pelos laboratérios farmacéuticos como parte de suas estratégias de marketing e a
gestio inadequada de medicamentos por farmacias e outros estabelecimentos de saude. No
entanto, o uso responsavel de medicamentos é uma responsabilidade coletiva que envolve
pacientes, cuidadores, familiares, profissionais de saude, legisladores, formulatkres
politicas publicas, industrias e o setor comercial. ( Dugtred., 2018)

A caréncia de informacédo de uma parte significativa da populacdo sobre os métodos
adequados para 0 manuseio e descarte de medicamentos aumenta o risco de contaminacao,
tanto individual quanto coletiva, além de impactar negativamente o meio ambiente. Isso

expde ndo apenas aqueles que lidam diretamente com os medicamentos, como pacientes,
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profissionais de saude e cuidadores, mas também pessoas que ndo estdo diretamente
envolvidas no processo de tratamento medicamentoso. ( Lipoeage, 2024)

A contaminacdo das matrizes ambientais acarreta consequéncias relevantes para 0s
ecossistemas e pode se transformar em um problema de saude publica. Ao se detectar a
contaminacdo ambiental, a presenca de farmacos em aguas residuais, sedimentos e na agua
destinada ao consumo humano pode impactar as pessoas, ocasionando efeitos indesejados,
visto que essas substancias conseguem atravessar membranas biolégicas e afetar células e
tecidos. ( Silvet al.,2021)

Com o passar dos anos,m®blemas ambientais se agravam e se tornam questdes de
interesse publico, levando a revisdo das legislages, que se tornam cada vez mais rigorosas
devido aos riscos evidenciados. Entretanto, as consequéncias da ma implementacdo dessas
normas resultam emé&sios prejuizos sociais, 0 que exige que a industria adote sistemas
eficazes que reduzam a poluicdo, oferecendo produtos de melhor qualidade e implementando
linhas de producdo com menor impacto ambiental. (Vieira, 2021).

Embora a literatura cientifica trate desse tema, muitos autores consideram que a
discussdo sobre o descarte de produtos farmacéuticos ainda é insuficiente, apesar de sua
grande relevancia global (Sou2822). Isto posto, o objetivo do presente estudo é destacar
pesquisas realizadas por alguns autores sobre os impactos e riscos dos residuos farmacéuticos
no meio ambiente, levando em consideracao as suas estruturas quimicas ,toxicidade no meio

ambiente e & regulamentacdes sanitarias que regem o setor.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. OCORRENCIA DE COMPOSTOS FARMACEUTICOS EM
AMBIENTES AQUATICOS E SUA TOXICIDADE

A contaminacdo ambiental por medicamentos ndo se deve apenas ao aumento do
consumo, mas também a ineficiéncia dos tratamentos convencionais de aguas residuais em
remover completamente essas substancias. Medicamentos resultantes de atividades
humanas podenser lancados no ambiente aquético através das aguas residuais, impactando
reservatorios hidricos, tanto superficiais quanto subterraneos, além do solo e dos organismos
vivos. Esses residuos nao regulamentados constituem uma classe perigosa de poluentes que
ameacam as cadeias alimentares. As unidades de producdo farmacéutica sdo especialmente
problematicas, pois liberam altas concentracdes dessas substancias de forma constante no

meio ambiente. (Bisogniet al., 2018)
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Na atualidade, uma das discussdes mais relevantes do ponto de vista da quimica
ambiental é a avaliacdo da qualidade da agua. A preocupacdo com micropoluentes
L2t dzSydSa 1jdzS Sadnz2 LINBaSyiSa y2 YSAznd YOASY
L-1 ¢ tem aumentado expressivamente nos ultimos anos. Farmacos, desreguladores
endocrinos e poluentes organicos persistentes (POP) séo classes de substancias de alto
interesse de estudo e investigacdo, devido, principalmente, aos seus efeitos nocivos ao meio
ambiente (Bila; Dezotti, 2023).

As atividades do monitoramento de farmacos residuais no meio ambiente vem
ganhando grande interesse devido ao fato de muitas dessas substancias serem
frequentemente encontradas em efluentes de Estacbes de Tratamento de Esgoto (ETES) e
aguas naturais (Bil@ezotti, 2023). Para compreender completamente os efeitos provaveis
destas exposicles, é essencial avaliar as concentracées dessas substancias em ambientes
ribeirinhos. Embora estejam disponiveis dados de estudos sobre as concentracdes de
compostos farmaguticos em &aguas residuais, existem muitas lacunas sobre o grau de
exposicao em todo o mundo( Wilkisenhal.,2023)

Nas Estacdes de Tratamento de Efluentes (ETES), existem trés possiveis destinos para
cada medicamento: Pode ser biodegradavel, ou seja, convertido em diéxido de carbono e
agua, como acontece com o acido acetilsalicilico. Pode passar por processos netaholic
ser parcialmente degradado, como no caso das penicilinas. Ou pode ainda ser persistente,
como no caso do clofibrato, um farmaco alipémico. Diante dessa Ultima condicéo, € visto
que outros compostos farmacéuticos apresentam uma elevada tendéaciasua
bioacumulacdo nos ambientes aquaticos ( Costa Jénair, 2014).

A bioacumulacdo de compostos farmacéuticos pode ocorrer de maneira direta ou
indireta. Na forma direta, as substancias quimicas se acumulam por meio do contato direto
com ambientes contaminados, seja pela ingestao oral, pela pele ou pela respiracdanBla for
indireta, os produtos quimicos se acumulam nos organismos vivos através da cadeia
alimentar. (Duarteet al., 2018)

As principais classes terapéuticas encontradas em efluentes sdo: analgésicos,
antitérmicos, reguladores lipidicos, antibiéticos, antidepressivos, agentes quimioterapicos,
contraceptivos hormonais, entre outros .Ao exemplo de um analgésico amplamente
consumdo por parte da populagédo é a dipirona sédica, em suas diversas apresentacdes. Em

analises quantitativas “pode ser encontrados altos valores de condutividade elétrica (Ec) em
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solos umidos, corresponde a presenca de sais sodicos na sua formula estrutural. Uma das
consequéncias do aumento da salinidade do solo é a mobilizacdo de metais, que favorece a
absorcao por algumas plantas e organismos, prejudicando o desenvolviments (€steha

et al,, 2014).

Alguns grupos de farmacos merecem uma atenc@o especial, os antibidticos e os
estrogénios(Soares; Rosa, 2018). Os antibidticos sdo a classe farmacéutica
predominantemente estudada em &guas residuérias como contaminantes farmacéutico, pelo
fato de que levamao desenvolvimento de bactérias resistentes, tornando ineficaz o
tratamento com este grupo As classes das quinolonas e dos macrolideos séo relatadas como
os antibiéticos com maior potencial contaminante, pois sdo removidos com menor eficiéncia
e apresentantisco para a biota aquatica e a saude humana por promoverem a resisténcia
bacteriana, assim como os demais antimicrobianos (8fle4,2021). Além disso, também é
possivel observar toxicidades aguda e crénica no meio ambiente, desenvolvidas nos
microcrustaceosDaphnia magmdBila; Dezotti 2023).

Os estrogénios influenciam no comportamento de alguns peixes machos, levando a
sua feminizacao, diminuicdo de seu comportamento agressivo além de afetar adversamente
seu sistema reprodutor e endocrino. A maior parte do descarte vém de medicamentos
expirados, tanto de domicilios, quanto de unidades hospitalares e industrias farmacéuticas.
Em seres humanos, podem ser potencialmente fatores da causa do cancer de tireoide, mama
e testiculo, além de contribuir na diminui¢cdo da producéo de espermas (Detaaite 2017)

Sobre a classe dos antidepressivos, um destaque maior a fluoxetina, um dos
medicamentos mais utilizados globalmente. Quando liberados em ambientes aquaticos, esses
compostos podem provocar efeitos negativos, impactando o sistema endécrino e reprodutor,
além de alterar os genes relacionados aos neurotransmissores ligados ao estresse e a
ansiedade. Nos homens, isso pode resultar em uma reducdo na producdo de
espermatozoides, assim como ocorre com 0s estrogénios. (Retrael2023).

Outros produtos que requerem atencdo especial sdo o0s antineoplasicos e
imunossupressores utilizados em quimioterapia, os quais sdo conhecidos como potentes
agentes mutagénicos. Isso ocorre porque diferentes quantidades desses agentes e seus
metabdlitos sdexcretados na urina, fezes, suor e outros fluidos corporais de individuos em

tratamento. Dessa forma, o descarte inadequado de residuos citotoxicos no ambiente pode
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levar a sérias consequéncias ecoldgicas, incluindo a contaminacédo persistente do solo, do ar

e da agua. (Liporags al., 2024)

2.2. MARCOS REGULATORIOS NO BRASIL SOBRE O
DESCARTE DE MEDICAMENTOS

No Brasil, os residuos farmacéuticos sao classificados como residuos de servigcos de
saude (RSS), e de acordo com a RDC 222/2018 definbemo geradores de RSS todos os
servi¢cos cujas atividades estejam relacionadas com a atencdo a saude humana ou animal
(Brasil, 2018). A legislacéo brasileira sobre a gestéo dos residuos de servigos de saude tem
avancado, com publicacdo de diversas leis, resolucdes e normativas para a destinacéo
ambientalmente adequada desses residuos perigosos, envolvendo o Ministéaddaesdo
Meio Ambiente.

A RDC n° 306, de 7 de dezembro de 2004, da ANVISA, que dispde sobre o regulamento
técnico para o gerenciamento de residuos de servi¢cos de saude, e a Resolugéo n° 358, de 29
de abril de 2005, do Ministério do Meio Ambiente (Conama, 2005), que dispde sobre o
tratamento e a disposicao final dos residuos dos servicos de saude. Estas resolucdes trazem
as classificacbes dos residuos gerados nos Servicos de Saulde, orientacbes de como
acondiciondos, transportdlos e de suas destinacgdes finais (Cordetral., 2@3).

A RDC 306/04, exige que estabelecimentos de servigos de saude disponham de Plano
de Gerenciamento de Residuos de Servi¢o de Saude (PGRSS) .Esta RDC junto com a resolucéo
CONAMA 358/2005 classificam os residuos de servi¢os de saude, em cinco grupo&:cGrupo
residuos infectantes, com possivel presenca de agentes biolégicos;

Grupo Bcg residuos contendo substancias quimicas; Gruppr€eitos radioativos;

Grupo D¢ residuos comuns; e, Grupa;Enateriais perfurocortantes.

Também ha a lei no 12.305, de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), estabelecendo ao setor produtivo, aos usuarios e ao poder
publico a responsabilidade compartilhada na destinacao correta dada aos produteberso
de consumo, ao final de sua vida util. A PNRS estabelece ao pais, regras para o aproveitamento
dos residuos que puderem ser reciclados; e os rejeitos, que antes eram descartados
livremente poluindo o meio ambiente, como os medicamentos, passar&p tagados de
maneira ambientalmente adequada (Cordegtoal., 2023).

O elevado percentual de pessoas que usam diariamente medicamentos pode

contribuir para a geracao de residuos, que associada a falta de um sistema de logistica reversa
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efetivo para os medicamentos domiciliares tem como desfecho o descarte inadequado desses
residuos perigosos. ( Raustal., 2023)

O descarte feito pelo consumidor final é a &rea mais carente de regulamentacédo. Nao
existem orientacOes claras sobre esse tema. Estabelecimentos que vendem e distribuem
medicamentos, como farmécias, drogarias e centros de saude, ndo séo obrigados por lei a
recolher esses produtos, mesmo que ainda estejam dentro do prazo de validade.
Adicionalmente, a infraestrutura é inadequada, com a falta de aterros sanitérios apropriados
e incineradores licenciados em grande parte do territorio, o que torna dificil lennemtacao
de medidas eficazes que poderiam, ao menos, atenuar o problema. (Vieira, 2021).

A industria farmacéutica deve adotar uma postura ambientalmente responsavel,
implementando um Sistema de Gest&o Ambiental e a logistica reversa. E importante que haja
uma pressao gradual do mercado para que as empresas incorporem essa consciéncia e
responsbilidade socioambiental, possibilitando sua inclusdo em selos de marketing verde. No
entanto, as campanhas de conscientizacdo ainda sao limitadas e precisam ser ampliadas.

(Souza 2022).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O descarte inadequado de medicamentos € um grande problema de salude publica,
oferecendo riscos ao ser humano, assim como o meio ambiente. Para atenuar os efeitos
ambientais, uma excelente iniciativa € a implementacéo da logistica reversa, que assegura que
o medicamento descartado pelo consumidor retorne a inddstria para tratamento e/ou
reaproveitamento adequado antes de sua disposicao final no meio amb@nBrasil tem
incluido em suas politicas ambientais leis que buscam enfrentar essa problematica. No
entanto, a aplicagéo efetiva desses dispositivos legais para a preservacdo ambiental ainda é
incipiente.

A educagdo permanente € uma alternativa a longo prazo para essas questdes. Tendo
em vista que essa atividade é centrada na melhoria da qualidade da vida humana em todas as
dimensdes da sociedade. Os profissionais que atuam com essa ferramenta, deverédo esta
capacitados e aptos a trazerem as informacdes sobre o gerenciamento seguro dos residuos

dos medicamentos.
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RESUMO

Este estudo tem como objetivo investigar o manejo dos
residuos quimicos no laboratério multidisciplinar do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Maranhdo (IFMA), Campus Coddé, com foco na
importancia do descarte seguro desses materiais para a
protecdo de professores, estudantes e funcionarias.
pesquisa adotou o método de estudo de caso, com a
realizagdo de entrevistas com o responsavel técnico pelo
laboratério e com alunos que frequentam o ambiente. Os
resultados evidenciam que a correta classificacdo e o
gerenciamento adequado dos residuosiimicos sdo
fundamentais tanto para a preservagéo ambiental quanto
para a seguran¢ga no ambiente escolar. A promoc¢édo da
conscientizacdo sobre o descarte apropriado desses
residuos se mostra essencial para o desenvolvimento de
praticas laboratoriais segurassustentaveis. A énfase na
disposicdo  consciente  dos  residuos  sélidos,
especialmente em laboratérios de quimica, contribui
significativamente para a mitigacdo de riscos e para a
construcéo de um ambiente educacional mais seguro e
ecologicamente responsélve

Palavraschave: Sustentabilidade. Educac@o ambiental.
Praticas laboratoriais seguras. Conscientizagéo. Gestéo de
residuos.

ABSTRACT

This study aims to investigate the management of
chemical waste in the multidisciplinary laboratory of the
Federal Institute of Education, Science and Technology of
Maranhdo (IFMA), Coddé Campus, with a focus on the
importance of the safe disposal of suchaterials to
protect teachers, students, and staff. The research
adopted a case study approach, including interviews with
GKS fF02NrG2NRQa GSOKYyAOIf
use the facility. The results highlight that proper
classification and adequatenanagement of chemical
waste are essential both for environmental preservation
and for safety within the educational environment.
Promoting awareness regarding the appropriate disposal
of these materials is crucial for fostering safe and
sustainable labor@ry practices. Emphasizing the
conscious disposal of solid waste, particularly in chemistry
laboratories, significantly contributes to risk mitigation
and the development of a safer and more
environmentally responsible educational setting.

Keywords:Sustainability. Environmental education. Safe
laboratory practicesAwareness. Waste management.
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1. INTRODUCAO

A geragéo de residuos quimicos néo se restringe as atividades industriais. Laboratorios
em instituicbes de ensino e pesquisa, embora com menor volume, contribuem
significativamente para a producdo de residuos perigosos, estimsadpe representem
cerca @& 1% desse total em paises em desenvolvimento (Tavares; Bendassolli, 2005). Em
ambientes universitarios, a diversidade desses residuos € elevada, sendo gerados por
estudantes, técnicos e docentes de forma continua (8thed, 2010).

Os residuos oriundos de laboratérios de ensino, pesquisa e extensdo demandam
cuidados especificos quanto ao seu armazenamento e descarte, sobretudo por envolverem
substancias que, ao ultrapassarem o prazo de validade, tos®mnmmproprias para uso
(Albergwni; Silva; Rezende, 2003). O sucesso na gestdo desses residuos esta diretamente
relacionado ao comprometimento ético dos profissionais envolvidos e a adocado de praticas
ambientalmente responsaveis.

O gerenciamento de residuos envolve etapas como coleta, tratamento e disposicéo
final, e exige atencdo a sua natureza fisica, quimica e bioldgica, dada a possibilidade de riscos
a saude humana e ao meio ambiente (Quinahal., 2017). A inadequacédo dessas praticas
pode resultar em impactos significativos, como o comprometimento da qualidade da agua e
da vida aquatica, conforme apontado por Oliveital. (2020).

No Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranh&o (IFMA), Campus
Codé, o laboratério multidisciplinar € utilizado por diversos cursos e representa uma
infraestrutura essencial para o ensino, a pesquisa e a extensdo. No entanto, suaaielevan
também imp&e a necessidade de um plano estruturado de gestédo de residuos, alinhado as
normas ambientais vigentes.

Este estudo parte da constatacdo da auséncia de praticas sistematizadas de
gerenciamento de residuos quimicos nesse laboratério. A pesquisa fundasenta NBR
10.004/2004 (ABNT, 2004), na Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e na Politica Nacional de
Residuos Sidos (Brasil, 2010), que oferecem diretrizes para a classificacdo e o manejo
adequado de residuos solidos.

Os objetivos deste estudo concentresa em compreender a importancia da pratica
adequada de gestdo de residuos quimicos no contexto da formacdo académica dos

estudantes, com énfase na seguranca, sustentabilidade e responsabilidade ambiental.
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Especificamente, busese diagnosticar os tipos e volumes de residuos quimicos gerados nas
atividades préticas do Curso de Licenciatura em Quimica do IFMA/Campus Codo e, identificar
possibilidades de melhorias no processo de gerenciamento desses resdduasngir tais
objetivos, pretendese contribuir para o fortalecimento de uma cultura institucional voltada a
minimizagcdo de impactos ambientais e a promocao de préaticas laboratoriais mais seguras e
conscientes.

Ao abordar um tema de crescente relevancia ambiental e educacional, este artigo visa
contribuir para a construcdo de préticas laboratoriais mais seguras e sustentaveis, além de
fomentar a formacéo critica dos estudantes quanto a gestdo de residuos perigoso

contexto institucional.

2.1. FpNDAMENTOS CONCEITU~AIS, CLA,SSIFICAQ(,N)ES E
PRATICAS TECNICAS DA GESTAO DE RESIDUOS QUIMICOS

A gestdo adequada de residuos quimicos exige o entendimento preciso de sua
definicdo,classificacdo e dos procedimentos técnicos recomendados. Segundo a Resolucao
CONAMA n° 358/2005, residuos quimicos sao materiais que apresentam caracteristicas de
periculosidadet como inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidadee nao
podemser reutilizados ou reciclados, oferecendo risco a saude publica e ao meio ambiente.

A ABNT, por meio da norma NBR 10.004/2004, classifica os residuos em duas
categorias principais: Classe | (perigosos), que incluem solventes halogenados e metais
pesados; e Classe Il (ndo perigosos e inertes), que ndo oferecem riscos imediatos, mas
requeran manejo cuidadoso. Forti e Alcaide (2011) destacam que a segregacdo adequada
deve ocorrer ainda no ponto de geragdo, seguida pelo acondicionamento seguro,
identificagcdo, transporte, armazenamento temporario, tratamento e disposicéo final, em
conformidadecom normas técnicas e ambientais.

A literatura também enfatiza a importancia da quimica verde como abordagem
preventiva, ao buscar eliminar a geracédo de residuos por meio do uso de processos menos
poluentes e mais seguros (Sanseverino, 2002; Machado, 2011). Essa estratégia esta alinhada
alogica da minimizacao de residuos, considerada por Jardim (2002) como elemento essencial
no desenvolvimento de préaticas sustentaveis nos laboratorios académicos.

Além dos aspectos técnicos, a gestdo de residuos envolve a capacitacdo dos agentes

envolvidos. Como ressaltam Siktaal. (2010), os residuos gerados em instituicbes de ensino
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e pesquisa incluem produtos vencidos, reagentes em desuso, sobras de andlises quimicas e
residuos de limpeza de materiais. Essa diversidade aumenta a complexidade do
gerenciamento, exigindo a¢des coordenadas. Kosminsky e De Medeiros (2009) reforcam que
a formacéo e o treinamento dos profissionais sdo cruciais para a implementacéo eficaz de
programas como o Plano de Gerenciamento de Residuos Quimicos (PGRQ).

Por fim, Jardim (2002) descreve métodos aplicaveis ao tratamento de residuos, como
a incineragao, estabilizacdo e solidificacdo, e tratamento de efluentes, destacando que a
escolha adequada depende da natureza especifica do residuo. Portanto, a efetidalade
gestao esta diretamente vinculada ao dominio técnico das etapas e a incorporacao de praticas

éticas e conscientes no cotidiano dos laboratorios.

2.2. NORMAS LEGAIS E RESPONSABILIDADE INSTITUCIONAL
NA GESTAO DE RESIDUOS EM AMBIENTES ACADEMICOS

O arcabouco normativo brasileiro estabelece diretrizes sélidas para a gestdo dos
residuos quimicos, orientando tanto as praticas técnicas quanto os deveres legais das
instituicdes. A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Le5/2A103
€ a principal referéncia nesse campo. Ela determina a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos e enfatiza a necessidade de gestdo integrada e sustentavel dos
residuos, com foco na prevencdao, reutilizacdo, reciclagem e djdpodsnal ambientalmente
adequada.

A ABNT NBR 10.004/2004 complementa a PNRS ao classificar os residuos sélidos em
perigosos e ndo perigosos, servindo de base para definir os métodos de manejo e tratamento.
Juntas, essas normativas estabelecem uma estrutura que deve ser seguida pelagGestit
publicas e privadas, promovendo a reducéo de riscos e a sustentabilidade (Brasil, 2010; ABNT,
2004).

Outra legislacdo importante € a Lei n® 6.938/81, que introduz o principio da
responsabilidade objetiva. Essa abordagem responsabiliza o gerador pelos danos ambientais
causados por seus residuos, independentemente de dolo ou culpa. Isso refor¢a a neeessidad
de medidas preventivas e do correto gerenciamento desde a geracao até a destinacao final.

A Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 225, estabelece o direito de todos a um
ambiente ecologicamente equilibrado, vinculando a cidadania a preservacdo ambiental

(Brasil, 1988). Esse principio constitucional legitima a atuagéo das instituicGesirne @®mo
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agentes estratégicos na promocao de préticas sustentaveis, especialmente no contexto da
formacao de profissionais conscientes de suas responsabilidades sociais e ambientais.
Nesse sentido, autores como Afonsbal. (2003) e Amorim (2018) argumentam que
as universidades tém papel essencial na disseminacdo de uma cultura ambiental e na
formacdo de uma mentalidade critica sobre o manejo de residuos. Ao integrarem a gestédo de
residuos aos curriculos e praticas instibuais, as instituicbes ndo apenas atendem as
exigéncias legais, mas contribuem para a construgcdo de um compromisso coletivo com a
sustentabilidade.
Assim, o cumprimento das normas ambientais e a internalizacdo de seus principios
constituem ndo apenas obrigacbes legais, mas também oportunidades formativas. A
implementacéo de programas como o PGRQ), aliada a capacitacdo continua, fortalece a cultura

institucional e a responsabilidade socioambiental no contexto universitario.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, empregando o estudo de caso como
delineamento metodoldgico. A escolha do método proposto por Robert Yin, fundareenta
em sua eficicia para compreender a natureza de fendbmenos sociais complexos em contextos
do mundo real, nos quais 0 pesquisador ndo exerce controle direto sobre as variaveis (Yin,
2015). O enfoque qualitativo tem como objetivo explorar e explicar subjetividades
relacionadas ao gerenciamento de residuos quimicos em laboratorios.

A pesquisa concentrse especificamente no laboratério multidisciplinar do IFMA
Campus Codd, onde diversas disciplinas realizam experimentos. A escolha desse local
especifico justificae pela sua representatividade como um ambiente real e complexo de
gerenciamento de residuos. A diversidade de disciplinas que utilizam o laboratério
proporciona a geragéo residuos quimicos, refletindo desafios e préaticas variadas de gestéo.

Ao adotar essa abordagem, a pesquisa busca ndo apenas analisar as praticas existentes
de gerenciamento de residuos quimicos, mas também compreender as nuances e desafios
subjacentes. A aplicacéo do Estudo de Caso permite uma imersao aprofundada nesde conte
especifico, proporcionando insights valiosos para melhorar as estratégias de gestdo de
residuos em ambientes educacionais, contribuindo assim para praticas mais sustentaveis e

eficazes.
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O processo de pesquisa foi iniciado com uma revisdo bibliografica abrangente, que
serviu como base para fundamentar as praticas recomendadas de gerenciamento de residuos
quimicos. Essa revisao proporcionou um conhecimento teérico detalhado para a an8lise d
dados obtidos nos questionarios. Posteriormente, os questionarios foram aplicados aos
alunos do IFMA, abordando aspectos como o conhecimento sobre 0 manuseio, descarte e
seguranca no laboratorio, a fim de capturar percepc¢des e contribuir para o aprreata
das préticas de gestdo de residuos quimicos na institui¢ao.

Os dados para este estudo foram obtidos por meio da aplicacdo de questionarios
direcionados para o técnico do laboratorio e aos alunos da licenciatura em Quimica IFMA,
com o propoésito de aprofundar a compreenséo acerca do manejo e descarte dos residuos
guimicos na instituicao.

O questionario foi escolhido como instrumento principal para a coleta de dados,
proporcionando averiguar sobre o nivel de conhecimento dos discentes em relacdo ao manejo
e a destinacdo adequada de substancias quimicas. A opc¢do por essa abordagem visou
identificar percepcdes e entendimentos dos alunos, fornecendo uma visdo abrangente das
praticas e atitudes relacionadas ao gerenciamento de residuos quimicos.

Antes da aplicacdo dos questionarios, todos os participantes receberam e assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme preconiza a Resolucdo n°
466/2012 do Conselho Nacional de Saude. Esse procedimento teve como finalidadeasissegur
gue os respondentes fossem devidamente informados sobre os objetivos, a metodologia, os
possiveis riscos e beneficios da pesquisa, bem como sobre a confidencialidade das
informacdes prestadas e o direito de recusa ou desisténcia a qualquer momento, sem
qualquer prejuizo. Dessa forma, gararsiel a participacdo voluntéria, consciente e ética dos
envolvidos, respeitando os principios fundamentais da dignidade, autonomia e integridade
dos sujeitos da pesquisa.

A analise dos dados coletados foi conduzida por meio de categorizacao e interpretacdo
qualitativa, com o intuito de identificar padrdes e temas relevantes no que tange ao
gerenciamento de residuos quimicos. Essa abordagem qualitativa permite uma compreensa
mais profunda das percep¢gbes dos alunos, contribuindo para a contextualizacdo e

interpretacdo aprimoradas dos resultados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. O PAPEL DO LABORATORIO NA FORMACAO ACADEMICA
E PROFISSIONAL

As respostas coletadas evidenciam que o laboratorio multidisciplinar do IFMA Campus
Codd € um espaco de grande importancia para a vivéncia pratica dos conteudos teoricos
trabalhados nas disciplinas. Seu uso, no entanto, ainda se mostra mais frequente em
atividades de pesquisa cientifica do que em disciplinas regulares, o que pode ser reflexo tanto
da estrutura curricular quanto de questdes logisticas e de infraestrutura. De acordo com
Sanseverino (2002), o ensino de ciéncias deve privilegiar a experimertagi® forma de
construcdo ativa do conhecimento, o que reforca a necessidade de ampliar e sistematizar o
uso do laboratério nas diversas etapas do curso.

Essa constatacdo se alinha a ideia de que o aprendizado por meio da pratica nao
apenas consolida conceitos, mas também prepara os discentes para os desafios do mercado
de trabalho e da atuacdo docente, ao desenvolver habilidades técnicas, analiticaase étic
Contudo, os dados indicam que o uso do laboratério ainda € limitado por fatores como a baixa
frequéncia de aulas préticas, a auséncia de um laboratoério exclusivo para quimica e a caréncia
de reagentes e equipamentos. Tais limitacGes comprometem adquiglida formacao, como
alertam Figuerédo (2006) e Kosminsky e De Medeiros (2009), ao defenderem que a
precariedade das estruturas laboratoriais em instituicbes publicas brasileiras constitui uma

barreira a formacéao plena de profissionais da area de ciéncia

4.2. SEGURANCA E NORMAS DE FUNCIONAMENTO: ENTRE A
TEORIA E A PRATICA

O levantamento das normas de funcionamento do laboratdrio revelou a existéncia de
um conjunto robusto de diretrizes que abrangem seguranca, uso de equipamentos de
protecdo, manuseio de substancias e protocolos para casos de emergéncia. No entanto, 0s
relatos apontam para uma dissociacdo entre o que esta normatizado e o que € efetivamente
praticado no cotidiano. Essa lacuna é particularmente preocupante quando se trata de
residuos quimicos, cujas caracteristicas de inflamabilidade, toxicidade, corrosivedade
reatividade exigem um gerenciamento criterioso e especializado (Oletedla 2020).

Conforme demonstrado nas respostas do técnico responsavel, ha praticas como o

descarte de substancias neutralizadas diretamente na pia, o acimulo de frascos de reagentes
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vencidos e a ndo implementacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Quimicos (PGRQ),
embora ele tenha sido elaborado. Esses achados confirmam o que ja € amplamente discutido
na literatura: a mera existéncia de normas néo é suficiente para garantir aasggue a
sustentabilidade, sendo imprescindivel investir em capacitacdo, fiscalizacdo e

acompanhamento continuo (Afonso al.,2003).

4.3. A PERCEPCAO DISCENTE SOBRE RESIDUOS QUIMICOS:
LACUNAS E POTENCIALIDADES

As respostas dos estudantes revelam um conhecimento incipiente sebiduos
quimicos e seus riscos, a0 mesmo tempo em que demonstram sensibilidade quanto aos
impactos ambientais do descarte inadequado. Muitos reconheceram os residuos como
perigosos e destacaram a necessidade de separacdo, armazenamento e descarte agjequado
mencionando inclusive a existéncia de empresas responsaveis pela coleta, embora alguns
tenham demonstrado desconhecimento sobre o destino final desses materiais.

Esse cenério revela uma contradicdo: ao mesmo tempo em que o0s alunos
compreendem a periculosidade dos residuos e a importancia de seu manejo correto, carecem
de informacdes claras e consistentes sobre os procedimentos institucionais. Isso evidencia
uma fragilidade na comunicagéao interna e na formagao continuada em temas ambientais e de
seguranca. Como defendem Jardim (2002) e 8ilaa(2010), a educagcédo ambiental deve ser
transversal e continua, permeando todas as ac¢fes institucionais e envolvendueaiteaos

estudantes como protagonistas no cuidado com o ambiente.

4.4. TIPOS E VOLUMES DE RESIDUOS GERADOS:
DIAGNOSTICO E IMPLICACOES

A caracterizacdo dos residuos gerados no laboratdifiguidos, solidos, vencidos,
frascos utilizadosg indica um ambiente onde h& producdo significativa de residuos
potencialmente perigosos. A pratica de armazenar substancias vencidas sem descarte
adequalo, aliada ao descarte na pia, mesmo apos neutralizacdo, configura uma situacao de
risco a saude publica e ao meio ambiente, especialmente considerando a localizag&o rural do
campus e a fragilidade dos sistemas de escoamento.

A auséncia de dados sistematizados sobre os volumes exatos dos residuos gerados
representa outro desafio, limitando a possibilidade de mensuracéo precisa dos impactos

ambientais e dificultando a elaboracdo de estratégias eficazes de minimizagéo. Conforme
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enfatiza Brasil (2010), por meio da Politica Nacional de Residuos Solidos, o primeiro passo para
a gestdo adequada é o diagndstico completo da geracao, natureza e destino dos residuos. A
falta de um inventario consolidado impede a instituicdo de moniteraxvaliar suas proprias

praticas de forma critica e propositiva.

4.5. PROPOSTAS DE MELHORIA: DESAFIOS INSTITUCIONAIS E
CAMINHOS POSSIVEIS

As sugestbes apresentadas pelos estudantes e pelo técnico entrevistado convergem
para a necessidade de uma acao institucional mais estruturada e abrangente. Entre os pontos
mais recorrentes, destacase: (i) criacdo de um laboratorio exclusivo para a deequimica,

(i) investimentos em equipamentos e reagentes; (iii) implementacdo de um sistema
informatizado de controle de estoque; (iv) capacitacdo continua de professores e alunos em
seguranca e sustentabilidade; (v) execucao efetiva do PGRQ); e (tuyiosalizacdo de um
setor responsavel pela gestédo de residuos.

A literatura aponta que melhorias significativas s6 sdo possiveis quando ha
engajamento institucional, definicdo clara de responsabilidades e alocagdo de recursos
adequados (Paim; Palma; Eifler, 2002). A transformacéo de atitudes, conforme esses autores,
€ um processo gradual, que exige respaldo das instancias superiores, avaliacdo constante e
clareza nas metas estabelecidas. O compromisso com a sustentabilidade deve ir além do

discurso e se materializar em a¢gdes concretas e permanentes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como propdsito compreender a importancia da pratica adequada de
gestdo de residuos quimicos no contexto da formagédo académica dos estudantes do Curso de
Licenciatura em Quimica do IFd&ampus Codd, com énfase na seguranca, sustentatelida
e responsabilidade ambiental. A partir da abordagem qualitativa, fundamentada em um
estudo de caso, foi possivel diagnosticar a realidade do laboratério multidisciplinar da
instituicdo, identificar os tipos de residuos gerados e apontar possibilidanesetas de
melhorias no gerenciamento desses residuos.

Os resultados obtidos evidenciam avangos pontuais, como a existéncia de normas
institucionais, o conhecimento parcial dos discentes sobre 0s riscos dos residuos quimicos e a
percepcdo da importancia de praticas sustentaveis. Contudo, também revelam lacunas

significativas, como a auséncia de controle sistematizado de residuos, o ndo funcionamento
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efetivo de um plano de gerenciamento e o descarte inadequado de substancias na pia. Tais
fragilidades indicam que as praticas adotadas ainda ndo sao suficientes para garantir um
ambiente laboratorial plenamente seguro e ambientalmente responséavel.

A pesquisa reforca que a gestéo de residuos quimicos em laboratérios escolares deve
ser compreendida como parte integrante do processo formativo. Isatado apenas de uma
guestao técnica, mas também ética, pedagdgica e institucional. Nesse sentidogretzese
a efetiva implementacéo do Plano de Gerenciamento de Residuos Quimicos, o fortalecimento
de acBes de educacdo ambiental voltadas a toda a comunidade académica e a
institucionalizacdo de um setor responsavel por monitorar e orientar o descarte e
armazenamento desses residuos.

Como limitacdo, destaese que este estudo concentreae em um Unic@ampus o
que restringe a generalizacdo dos achados. No entanto, os resultados oferecem subsidios
relevantes para outras instituicdes que enfrentam desafios semelhantes. Ssgjepara
investigacoes futuras, a ampliacdo da amostra, incluindo professores, gegt@ervidores
técnicos, bem como a realizacdo de estudos comparativos entre diferentes instituicoes
publicas de ensino.

Concluise, portanto, que a ado¢ao de praticas mais seguras e sustentaveis no manejo
de residuos quimicos depende de uma articulacdo entre infraestrutura adequada, formagéo
continuada, compromisso institucional e engajamento coletivo. Ao valorizar essassiies,

o IFMA podera avancar no cumprimento de seu papel social e ambiental, promovendo uma
formacdo mais critica, consciente e comprometida com os desafios contemporaneos da

sustentabilidade.
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RESUMO

As Arboviroses transmitidas pelo mosquid@des
aegypti como dengue, zika e chikungunya, sao
consideradas doengas negligenciadas por atingirem
paises em desenvolvimento e despertarem pouco
interesse da inddstria para desenvolvimento de
tratamentos. De acordo com a OMS, o controle das
arboviroses continua semd um  desafio
significativo, devendo ser concentrado no
monitoramento do vetor. Mesmo com recursos
disponiveis, os programas de combate ao vetor nem
sempre obtém os resultados esperados. Este
estudo, denatureza qualitativa, tratse de uma
revisdo de literatura sobre os principais métodos e
procedimentos utlizados no controle desse
mosquito. Diversas estratégias estdo em
desenvolvimento, baseadas em diferentes
mecanismos de acdo, como monitoramento
sektivo, intervengdes sociais, aplicacdo de
inseticidas, uso de agentes bioldgicos e técnicas
moleculares voltadas ao controle populacional. A
possibilidade de combinar essas abordagens
também vem sendo considerada. A avaliagcdo da
eficicia, viabilidade e ctos dessas tecnologias é
essencial para sua ado¢do como complemento as

acbes ja previstas pelo Programa Nacional de
Controle da Dengue existente no Brasil. A
integracdo de estratégias compativeis e adaptadas
as realidades regionais se mostra uma alternativa
promissora para a redugdo da infestacdo do
mosquito e, consequentemé®, da incidéncia das
arboviroses por ele transmitidas. A revisdo
evidencia a importancia de ac¢fes integradas e
intersetoriais, apoiadas por politicas publicas,
educacgdo comunitéria evancos cientificos, como
caminhos para o enfrentamento das arboviroses e o
fortalecimento das estratégias nacionais de
vigilancia em saude.

Palavraschave: Controle vetorial. Controle de
Mosquitos.Arboviroses

ABSTRACT

Arboviral diseases transmitted by tiiedes aegypti
mosquito, such as dengue, Zika, and chikungunya,
are considered neglected tropical diseases due to
their prevalence in developing countries and the
limited interest from the pharmaceutical industry in
developing effective treatments. According to the
World Health Organization (WHO), controlling
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arboviruses remains a significant global challenge,
with efforts needing to focus primarily on vector
surveillance. Despite the availability of resources,
vector control programs often fail to achieve the
desired outcomes. This qualitative study presents a
literature review on the main methods and
procedures used to contrddedes aegyptiVarious
strategies are under development, based on
different mechanisms of action, including selective
monitoring, social interventions, insecticide
application, the use fo biological agents, and
molecular techniques aimed at reducing mosquito
populations. The combination of these approaches
is also being considered as a potential strategy.
Evaluating the effectiveness, feasibility, and eost
efficiency of these technologids crucial for their
adoption as complementary measures to those

already established under the National Dengue
Control Program in Brazil. The integration of
contextadapted strategies presents a promising
alternative for reducing mosquito infestation and,
consequently, the incidence of arboviral infections.
The review emphasizes that integrated and
regionally adapted strategies, grounded in scientific
evidence, economic viability, and environmental
safety, offer the most effective path toward
reducing mosgito infestations and the incidence of
arboviral diseases. Strategic planning, intersectoral
coordination, and community engagement are
essential to enhance the sustainability and success
of national vector control initiatives.

Keywords: Vector control.
Arboviruses

Mosquito control.

1. INTRODUCAO

As arboviroses representam relevantes problemas de saude publica em regides
tropicais e subtropicais, em razdo de diversos fatores que favorecem tanto a transmisséo
guanto a replicacéo dos virus responsaveis por essas doencas. Entre os principais elementos
que contribuem para a disseminacgdo e a permanéncia dos arbovirus no ambiente, destacam
se o crescimento populacional, as mudancas climaticas, a rapida destruicdo dos biomas, a
urbanizacdo desordenada e a expansao geografica do vetor. Esses fatores, jentogcon
favorecem o surgimento de infec¢cdes com espectros clinicos preocupantes, ampliando o
impacto dessas enfermidades nas populacdes afetadas (Girard et al., 2020, Tajudeen et al.,
2021).

No Brasil, o cenario das arboviroses torrssu ainda mais desafiador devido a
coexisténcia de multiplos agentes virais transmitidos pelo Aedes aegypti. A circulacédo
simultanea dos quatro sorotipos do virus da dengue (DENMENY2, DENM3 e DENM) ja
cornfigurava uma situacdo epidemiolégica preocupante, a qual se somou, em 2014, a
introducdo do virus chikungunya, e, em 2015, a entrada do virus Zika no territério nacional.
Esse contexto marcou o inicio da transmisséo paralela de diferentes arbovirustadifio.o
controle das doencas e ampliando os desafios para os sistemas de saude publica (Sousa et al.,
2023).

O controle do mosquitdedes aegyptem sido um grande desafio, especialmente em
paises em desenvolvimento. Mesmo quando os recursos destinados ao controle do vetor sdo

adequados para a implementacao de programas, 0 sucesso nem sempre € alcancado. Fatores
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como deficiéncias na infraestrutura urbana, incluindo a coleta inadequada de lixo e a
intermiténcia no abastecimento de agua, comprometem a eficacia dos métodos tradicionais
de controle do Aedes (Almeida et al., 2020).

Raramente esses mosquitos sdo encontrados em ambientes semissilvestres ou em
locais com pouca presenga humana. Seus criadouros preferenciais sao recipientes artificiais,
tanto aqueles expostos ao ar livre, que acumulam agua da chuva, quanto os utilizados p
armazenamento de 4gua para uso doméstico. A proximidade desses criadouros com areas
habitadas pelo homem favorece a rapida proliferacdo da espécie, devido as condi¢fes ideais
para reproducéo e a disponibilidade de fontes de alimentacdo (Almeida 2020).

As adaptacdes d®. aegyptifavoreceram sua proliferacdo em areas urbanas e
facilitaram sua disperséo para outras regidées por meio do transporte humano. Isso aumentou
sua competéncia vetorial, ou seja, sua capacidade de ser infectado por um virus;loeglica
transmiti-lo. Além diso, a fémea realiza multiplas ingestées de sangue durante um unico ciclo
gonadotréfico, ampliando sua capacidade de se infectar e propagar os virus, o que a torna um
vetor altamente eficiente. Outro fator que contribui para a gisténcia da espécie é a
quiescéncia dos ovos, permitindo a manutengcdo do ciclo na natureza mesmo diante de
variacdes climaticas sazonais. Os ovof\ddes aegyptpodem permanecer viaveis por até
492 dias em condicbes de seca, eclodindo assim que entram em contato com a agua
(Christophers, 1960, Kraemer et al., 2015, Consoli; Oliveira, 1994, Brasil, 2024).

Atualmente, o Brasil enfrenta uma alta incidéncia de arboviroses como dengue (DEN),
chikungunya (CHIK) e zika, com dados epidemioldgicos indicando um numero alarmante de
casos graves e 6bitos. Além disso, a relacdo do virus Zika com a sindrome deBamittain
sobretudo, com a transmissao vertical, resultando em casos de microcefalia, tem gerado
preocupacdo tanto em nivel nacional quanto internacional (Spletozer et al., 2021).

A principal estratégia para a erradicacdo de mosquitos consiste no uso de inseticidas
sintéticos, como organofosforados (temefds), carbamatos (cabaril e carbofurano) e
piretroides (Cielo). No entanto, a exposi¢cao prolongada desses organismos aos produtos
quimicos pode levar ao desenvolvimento de resisténcia, dificultando o controle das
populac6es de mosquitos e favorecendo a disseminagéo de doencgas (Achee et al., 2015). Além
disso, devido a alta toxicidade desses inseticidas e seus efeitos cumulativasseistema,
seu uso prolongado pode resultar em impactos negativos tanto para a satde humana quanto

para o meio ambiente (Marques, 2020, Figueiredo, 2019).
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Diante dos desafios no controle do vetor e do cenario preocupante causado pela
expansdo das arboviroses em nivel global, este estudo {@nassencial ao descrever a
adocao de estratégias especificas de controlé dmegypti Isso requer maiores investimentos
em métodos eficazes que garantam a sustentabilidade das acdes implementadas pelas redes

de vigilancia, além de possibilitar a avaliagdo continua de sua efetividade.

2. MATERIAL E METODOS

Tratase de uma pesquisa qualitativa do tipo revisdo de literatura sobre métodos e
procedimentos usados no controle diedes aegyptiA busca dos artigos cientificos em
portugués, inglés e espanhol foram realizados nas bases de dados PuBBlediific
Electronic Library Onlif&ciELO), Google académico, além do uso de livros e dissertacdes de
mestrado e doutorado. Os descritores utilizados foram consultados no DECs (Descritores em
Ciéncia da Saude): na pesquisa foram: Controle vetorial, Controle de ikbssdosetos,

Aedes aegyptS YLINS 3 yR2 6.2t SIF R2NJ al yRé§

Para o presente estudo foi estabelecido os seguintes critérios de incluséo: artigos
cientificos disponiveis em texto completo, artigos disponiveis nos idiomas portugués,
espanhol e inglés, além de dissertacdes, teses e livros que abordassem os pringipdasm
e procedimentos usados no controle Aedes aegyptcom periodo de publicagdo de 1997 a
2025(Pereira et al., 2018)

J& os critérios de exclusédo, foram os artigos que nao estavam de acordo com o objetivo
da pesquisa ou sem pontos relevantes sobre o tema e que nao se adequava no periodo de
publicacdo estabelecida da pesquisa ou estarem repetidos ou em outras linguaslalém

indicadas na inclusd®ereira et al., 2018)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. PROGRAMAS DE CONTROLE DE A. AEGYPTI NO BRASIL

A partir de 1996, o Ministério da Saude implementou o Plano de Erradicagsedés
aegypti(PEAa), que propunha uma acdo multissetorial e um modelo descentralizado com a
participacdo dos trés niveis de governo, tendo como objetivo principal a reducéo dos casos de
dengue hemorragica. Contudo, apesar dos esfor¢gos para estruturar o0 combate amegto
municipios, o PEAa nédo alcancou a efetiva atuacdo multissetorial, o que pode ser apontado
como um dos fatores responsaveis pelo insucesso na contencdo do aumento dos casos de

dengue e pela expanséo da infestacao pedes aegypiiBraga; Valle, 200Brasil, 2009).
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Com o apoio do Ministério da Saude e dos governos estaduais, as secretarias
municipais de salde assumiram a gestdo e a execucdo das acbes do Plano Nacional de
Controle da Dengue (PNCD). O plano abrangia dez componentes principais: vigilancia
epidemioldgica controle do vetor, atendimento aos pacientes, integracdo com a atencao
bésica, acbes de saneamento ambiental, educacdo em saude, comunica¢do e mobilizacédo
social, capacitacdo de profissionais, regulamentacdo por meio de legislacdo, sustentacéo
politico-social e monitoramento e avaliacdo das a¢Ges implementadas (Figueiro et al., 2010,
Brasil, 2009, Brasil, 2002a).

Dessa forma, o programa deixou de se concentrar exclusivamente no combate ao vetor
e passou a incorporar adaptacbes conforme as particularidades locais, incluindo a
possibilidade de desenvolver planos gelgionais (WHO, 1997).

3.2. ESTRATEGIAS DE CONTROLE

No Brasil, os Agentes Comunitarios de Saude (ACS) e os Agentes de Combate a
Endemias (ACE), em colaboracdo com a populacdo, exercem um papel essencial no controle
tanto mecéanico quanto quimico do vetor. Suas atividades sao direcionadas a identificacao,
eliminacdo e ao manejo adequado de reservatérios naturais ou artificiais de agua que possam
funcionar como criadouros ddedes aegypti(ManriqueSaide et al., 2015).

O controle deA. aegyptpode ser realizado por meio de quatro principais mecanismos:
mecanico, bioldgico, genético e quimico. O controle mecanico consiste na adog¢ao de praticas
gue eliminam o vetor e seus criadouros ou reduzem o contato do mosquito com o ser humanao,
como a remodo ou destinacdo adequada de recipientes que possam acumular agua, a
drenagem de reservatorios e a instalacao de telas em portas e janelas. O controle bioldgico
baseiase no uso de predadores naturais e microrganismos para redyzapalacdo do
mosquito, incluindo peixes e invertebrados aquaticos que se alimentam de larvas e pupas,
além de patdégenos como bactérias, fungos e parasitas, que liberam toxinas letais para o vetor
(Manrigue-Saide et al., 2015, Serejo et al., 2024, BraBd2b).

A terapia génica basei&e na transferéncia de material genético para o interior das
células de um individuo, visando corrigir genes associados a caracteristicas patologicas. Para

a eficacia dessa abordagem, é essencial assegurar tanto a entrega efigiento a

expressdo adequada dos genes terapéuticos (Brasil, 2001).
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J4 o controle quimico envolve a aplicacdo de substancias especificas, como
neurotoxicos, analogos do hormonio juvenil e inibidores da sintese de quitina, para eliminar
larvas e mosquitos adultos. No entanto, essa estratégia deve ser utilizada de foromalaci
segura, pois 0 uso indiscriminado pode favorecer a selecdo de vetores resistentes e gerar
impactos ambientais. Por esse motivo, 0 controle quimico deve ser empregado como uma
medida complementar as acdes de vigilancia e manejo ambiental (MarBage et al.,

2015, Serejo et al., 2024, Brasil, 2002b).

O tratamento perifocal consiste na aplicacdo de uma camada de inseticida de acao
residual nas superficies externas dos criadouros localizados em pontos estratégicos, utilizando
um aspersor manual. Essa medida é indicada para é&reas recentemente infestadas,
funcionando como uma ac¢do complementar ao tratamento focal em locais estratégicos
(Manrigue-Saide et al., 2015, Santos et al., 2020).

A aspersao aeroespacial de inseticidas em ultrabaixo volume (UBV) é realizada por
meio de equipamentos portateis costais ou acoplados a veiculos, tendo como principal
objetivo eliminar os mosquitoAedes aegyptina fase adulta. Esse método deve ser
empregado exclusivamente para o bloqueio da transmissdo e no controle de surtos ou
epidemias. No entanto, a nebulizacdo nédo € seletiva, afetando qualquer mosquito presente
no ambiente, e seu uso indiscriminado parsombate de outros insetos ndo é recomendado
(Hgueir6 et al., 2010).

Diversas tecnologias tém sido desenvolvidas como alternativas para o controle do
Aedes aegyptiempregando diferentes mecanismos de acdo. Essas estratégias incluem
medidas sociais, monitoramento seletivo da infestacdo, dispersédo de inseticidas, novos
agentes de controle quimico e biolégico, além de abordagens moleculares voltadas para a
regulacdo ppulacional dos mosquitos, muitas vezes combinando mdultiplas técnicas para

maior efetividade.

3.3. MAPEAMENTO DE RISCO

O mapeamento de risco € uma estratégia promissora para identificar e avaliar areas
com maior potencial de transmissao de arboviroses em determinados territorios, utilizando
estatisticas espaciais locais. Ao integrar dados espaciais com informacdes ateiaigil
entomoldgica como presenca, caracteristicas e indices de infestacdo do vetor, além da eficacia

dos métodos de controle, da vigilancia epidemioldgica, da rede laboratorial e do saneamento,
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€ possivel direcionar de forma mais eficiente as acdes de controle vetorial para areas

prioritarias (Almeida et al., 2020).

3.4. COMPOSTOS NATURAIS

Como alternativa ao controle quimico convencional, compostos naturais, como 0s
Oleos essenciais extraidos de plantas, tém sido estudados por seu potencial atividade larvicida
contra A. aegypti As propriedades de determinados grupos quimicos presentes em sua
estrutura, assim como a combinagdo entre esses compostos, podem influenciar
significativamente no aumento ou na reducdo da eficacia larvicida e adulticida (Luz et al.,
2020).

Essa area de pesquisa tem despertado grande interesse, considerando a necessidade
de desenvolver inseticidas que sejam ao mesmo tempo eficazes e seguros para a populacao e
para 0 meio ambiente. Em um estudo conduzido por Santos et al., (2020) obserepe
determinados compostos apresentaram boa atividade larvicida cornvedes aegyptisendo
que a poténcia foi ainda maior entre aqueles com grupamentos quimicos de maior
lipofilicidade.

Esses compostos sdo considerados seguros, uma vez que muitos ja séo utilizados como
aditivos aromatizantes em alimentos destinados ao consumo humano como é o caso do
limoneno, presente na casca de frutas citricas como laranjas e limées. E importanteadestac
que, além de apresentarem atividade larvicida, esses novos compostos também devem
demonstrar efeito residual prolongado nos locais onde sao aplicados. Essa caracteristica é
fundamental para que possam ser adotados em ac¢des de controle vetorial em daasia

saude publica (Angotti et al., 2024).

3.5. WOLBACHIA

Como estratégia de controle biolégico do vetor, vem sendo estudado o uso da
Wolbachia uma bactéria simbionte intracelular, inofensiva para seres humanos e animais
domésticos, que ocorre naturalmente em mais de 60% das espécies de insetbschia
tem a capacidade de reduzir significativamente a expectativa de vida dos mosquitos adultos e
de induzir incompatibilidade citoplasmatica completa, resultando em uma progénie estéril
(Barros, 2021).

A técnica consiste em introduzir cepas especificas da bacWtbachia em

mosquitos Aedes aegypticom o objetivo de interromper seu ciclo reprodutivo. Quando
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machos infectados comolbachiaacasalam com fémeas néo infectadas, os ovos gerados ndo
se desenvolvem, impedindo a eclosao. Por outro lado, quando tanto o macho quanto a fémea
possuem a bactéria, ela é transmitida as proximas geracdes. Com o tempo, a expectativa
gue a maioria da popacao de mosquitos esteja infectada, reduzindo a transmisséo dos virus

e, consequentemente, controlando a propagacgéao das arboviroses (Barros, 2021).

3.6. MOSQUITOS DISPERSORES DE INSETICIDAS

Mosquitos dispersores de inseticidas tém sido utilizados com sucesso em
experimentos como uma estratégia inovadora de controleéddaegypti A técnica baseiae
na atracdo das fémeas até pequenas armadilhas conhecidas como estacfes de disseminacao,
gue contém o inseticida piriproxifeno em pd. Ao entrarem nessas estacdes, as particulas do
produto aderem ao corpo dos mosquitos, que posteriortbeess transportam para criadouros
situados em um raio de até 400 metros. Quando as fémeas pousam nesses locais para
depositar seus ovos, acabam transferindo o inseticida para a dgua, tornando os criadouros

letais para as larvas (Neto et al., 2019).

3.7. DISPOSITIVOS COM INSETICIDAS

Uma alternativa pratica para uso em ambientes domiciliares sdo os dispositivos
plasticos com inseticidas de liberacdo lenta e continua, cujo efeito pode durar até 20 dias. Essa
estratégia tem se mostrado eficaz tanto na prevencéo das picadas quanto maa¢hm das
fémeas doAedes aegyptiA exposicdo dos mosquitos a formulacdes com 5% ou 10% de
metoflutrina praticamente elimina sua capacidade de picar. Em questdo de minutos, as
fémeas doAedes aegyptiicam desorientadas e passam a se recolher em areasmmiso
(Figueird et al., 2010).

3.8. MOSQUITOS TRANSGENICOS

As abordagens genéticas para o controle de vetores vém sendo aprimoradas e, em
geral, envolvem duas etapas principais. A primeira consiste na supressao ou eliminacdo da
populacdo de mosquitos por meio da insercéo de genes letais ou que induzam ester#idade
segunda etapa foca na modificacdo genética da populacao remanescente, com a introducao
de genes que impecam ou reduzam a capacidade de transmisséo de patdégenos pelos insetos
(Brasil, 2001).

No caso dos mosquitos, a criagdo em larga escala para posterior liberagdo no ambiente

requer o uso de tecnologias de sexagem, pois somente os machos devem ser liberados. Isso
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se deve ao fato de que os machos nédo se alimentam de sangue, ao contrario das fémeas, o
gue minimiza o risco de picadas e, consequentemente, de transmissdo de doencas (Brasil,
2001).

Em abril de 2014, a cepa OX513A, composta por mosquitos transgénicos desenvolvidos
pela empresa britanica Oxitec, obteve aprovacgdo técnica da Comissdo Técnica Nacional da

Seguranca.

3.9. ROUPAS IMPREGNADAS COM INSETICIDAS

Uma estratégia complementar de controle vetorial direcionada ao publico infantil
envolve o uso de uniformes escolares impregnados com inseticidas. Essa tecnologia,
originalmente desenvolvida para uso militar em operacées em ambientes de selva, tem como
objetivo prevenir a exposi¢ado as picadas de mosquitos durante o periodo em que as criancas
permanecem no ambiente escolar. Contudo, sua eficacia é limitada ao tempo de uso dos
uniformes, restringindese aos dias letivos e ao horario escolar. Apesar dessadéoi trata
se de uma tecnologia promissora, especialmente no contexto da protecao de gestantes contra
o0 virus Zika, agente etioldgico associado a microcefalia e a outras malformacfes do sistema

nervoso central (Neto et al., 2019).

3.10. TELAS IMPREGNADAS COM INSETICIDAS

As telas impregnadas com inseticidas sao instaladas em janelas e portas de residéncias,
escolas e unidades de saude localizadas em areas com elevada incidéncia de casos notificados.
Essas telas contém deltametrina e apresentam prote¢céo contra radiac@vialata, o que
contribui para a sua durabilidade. No entanto, uma limitacdo importante dessa tecnologia é
sua implementacdo beraucedida apenas em contextos especificos principalmente em
domicilios situados em regides de baixo a médio nivel socioeconémimm baixa densidade
de edificagbes verticalizadas o que compromete sua aplicabilidade em &areas com diferentes

caracteristicas urbanas (Rossi et al., 2021).

3.11. ABORDAGEM SOCIAL

A abordagem social caracterigza pela unido entre educacdo social e cuidado
ambiental como estratégias complementares no controle do mosquito Aedes. Essa
perspectiva se apoia em trés elementos centrais: a transdisciplinaridade, que propée uma
visdo integada e inclusiva dos problemas de saude relacionados ao ecossistema; o

envolvimento ativo de diversos atores, especialmente da comunidade local, promovendo uma
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atuacao colaborativa; e a equidade, que busca garantir a participagdo justa de homens,
mulheres e diferentes grupos sociais nas acdes de prevencao e combate (Almeida et al., 2020).

Essa abordagem, na pratica, é realizada de forma colaborativa por diferentes setores
da comunidade, combinando a¢Bes de educacdo em saude e ambiental com o uso de
estratégias mecanicas, sem depender de inseticidas para o controle do mosquito. Materiais
educativos social e culturalmente adequados sao criados e utilizados por diversos grupos,
como mulheres, estudantes, gestores e novos voluntarios engajados na causa da saude
ambiental. As atividades se concentram principalmente na remoc¢ao de locais com acumul
de agua, na vedacéo de recipientes que oferecem condi¢cdes para a reproducdo do mosquito
e na colocacgédo de telas em portas e janelas como barreiras fisicas de protecdo (Almeida et al.,
2020, Neto et al., 2019).

A tabela 1 relne as principais vantagens e limitacdes das tecnologias consideradas
promissoras para o controle ddedes aegyptidestacando tanto as estratégias de controle
vetorial recomendadas pelo Programa Nacional de Controle da Dengue (PNCD) quanto
aguelas com potencial para complementar as ac6es desenvolvidas no Brasil. Ainda que nao
tenha como objetivo apresentar todas ashomdagens existentes ou em fase de
desenvolvimento no mundo, o levantamento oferece um panorama das alternativas
disponiveis. Cdndo, € importante salientar que as ac¢des adotadas pelos municipios,
conforme as diretrizes do PNCD, tém apresentado resultados limitados na reducédo da
infestac@o pelo mosquito em grande parte do territorio nacional, o que tem contribuido para
0 aumento ds casos de dengue, chikungunya e Zika.

Para que uma tecnologia seja considerada apropriada para o controle vetorial, ela deve
ser eficaz e segura, permitir aplicacdo ampla em tempo oportuno, ser compativel com as
praticas ja adotadas, ter custos viaveis para implementacdo e manutencdo continua,
apresentar sustentabilidade a longo prazo e gerar o menor impacto possivel ao meio ambiente

e a saude da populagéo (Barros, 2021).
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Tabela g Estratégias tecnologicas para o controle de Aedes aegypti: funcionamento, beneficios e

desafios
Categoria REMELCE Mecanismo SE[EE PrlnC|pa|s Referéncia
Controle Vantagens Desafios
AcBes Depende da

gualidade dos
dados; Who, 2022
Integracdo  MS Brasil,

especificas  Integragéo com
Mapeamento e Mapeamento baseadas em outras tecnologias

Monitoramento de risco analise Otimiza alocacac
. complexa de 2023
geoespacial de  de recursos. fontes de
risco dados
Falta de

Alternativa seguri

. . adronizacao;
Uso de extratos aos inseticidas P §ao,

Sousa et al

Métodos Compostos ) PR Necessidade ¢ e
. . vegetais com sintéticos; . N 2022; Silve
Bioldgicos naturais > o . validagéo
efeitolarvicida Menor impacto L et al., 2023
. cientifica
ambiental.
ampla.
Sucesso
Bactéri . nden
gcte aque Método dependente de
impede a . fatores :
e autossustentavel , . Moreira et
. transmissao de ambientais; )
Wolbachia . Sem uso de al., 2022;
arbovirus ao o Protocolos de
. quimicos . Who, 2023
colonizar LT soltura ainda
. tradicionais.
mosquitos em
padronizacéo.
. Potencial pare
Mosquitos Alcanca otencial pare .
: ) . selecdo de Devine et
. L Mosquitos liberam criadouros ST _
Disseminagao . .. . L resisténcia; al., 2022;
dispersores d larvicidas em inacessiveis; .
Controlada - . Requer MS Brasil,
larvicida criadouros Reduz esforgo ~
formulagdes 2023
ocultos manual. e
especificas.
Dispositivos Liberacéo lente Alta eficacia em Substituicdo
Controle . . - . ... > Achee et al
. impregnados de inseticidas ambientes periodica; .
Quimico ] . 2015; Who.
. com dentro de fechados; Risco de
Localizado . - . . NS 2022
inseticidas ambientes Praticidade de ust resisténcia.
~ Alta
Introducéo de Segll;ggz Gdli dependéncia Carvalho e
Controle Mosquitos  genes letais oL P \r;etofeS' de producdo al., 2022;

continua; Oxitec,
Necessidade ¢ 2022
sexagem efica

Genético transgénicos blogueadores d

N Sem necessidad
transmissao

de inseticidas.

Contato
. - Protecdo  Prolonga protecd  quimico
Barreiras Fisica  Roupas pessoal contra individual, prolongado; CDC, 2022

com Agentes impregnadas

Ouimicos  com inseticid: picadas de Alternativa seguri Aderéncia Who, 2022
C

mosquitos para gestantes. limitada em
longo prazo.
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. Forma de Mecanismo Principais Principais
2 Controle Vantagens Desafios

Protecéo
Telas Barreira fisica domeéstica
impregnadas combinada con  sustentavel;
com inseticide acdo inseticida Reduz uso de

Referéncia

Custo elevadc Who, 2023,
Necessidade ¢ Ministério
manutencdo da Saude,

constante. 2022
sprays.
- Requer
. - Sustentabilidade que
Engajamento . educagéo e :
A s a longo prazo; ..~ MS Brasil,
Mobilizagdo ~ Abordagem  comunitario mobilizacao . ;
o : ~ Reduz 2023; OPA!
Comunitéaria social para remogao L permanentes;
. dependéncia de 2022
de criadouros o Resultados
quimicos. )
graduais.

Fonte: Autor

4. CONSIDERACOES FINAIS

A combinacao de diferentes estratégias de controle vetorial que sejam compativeis e
eficazes, levando em conta as tecnologias disponiveis e as particularidades regionais, mostra
se uma alternativa viavel para reduzir a infestacado de mosquitos e a incidiscarboviroses
por eles transmitidas. Isso se deve ao fato de ndo existir, no contexto brasileiro, uma solugéo
Unica e definitiva para o controle dgedes aegypti

Sob a perspectiva do planejamento estratégico e continuo, ganham destague em nivel
nacional os estudos de revisdo da evidéncia cientifica e as avaliagdes econdmicas abrangentes,
que tém como objetivo identificar agbes integradas de controle vetorial Wasssociadas as
inovagdes tecnoldgicas, além de valorizar a atuagdo coordenada entre diferentes setores da
sociedade. Essas revisbes sao fundamentais para orientar e aprimorar as medidas adotadas
nos programas ja existentes de vigilancia em saude, edpexite diante do cenério

recorrente de epidemias de dengue, zika e chikungunya.
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RESUMO

O modelo técnico de producdo de alimentos,
sobrepondo elevados ganhos de produtividade,
gera crises sociais e ambientais. Atualmente, o
Brasil € um dos maiores consumidores de insumos
importados dentre eles os fertilizantes e demais
agroquimicos, 0s quaisio agressivos e toxicos ao
ambiente e a salde das pessoas além de
apresentarem custos elevados. Neste contexto, a
busca por uma agricultura sustentavel tem crescido
no Brasil e nanundo e, vinculada a isso, surgiu a
necessidade de produzir insumos ambgniente
viaveis.Dentre estes, destacaise os bioinsumos.
Estes abarcam uma ampla gama de tecnologias
agricolas, dentre elas os inoculantes, os promotores
de crescimento de plantas, os biofertilizantes, os
produtos destinados a nutricdo animal e vegetal, os
extratos vegets, os produtos feitos a partir de
microrganismos benéficos para controlar pragas,
parasitas e doengas, assim como produtos
fitoterdpicos ou tecnologias que contém ativos
biolégicos na composicéo, destinados as plantas e
animais, e tambémaqueles empregados para o

processamento e pésolheita de produtos
agropecuarios. Objetivae com o presente estudo
enfatizar, através de revisao bibliogréafica, o uso dos
organismos eficientes como bioinsumos capazes de
fornecerem nutrientes para as culturas. Destaea
gque o0s biaisumos representam 0 novo, O
moderno, instrumentaliza a bioeconomia, dialoga
com a sustentabilidade em seu mais alto grau, nas
politicas e programas internacionais. Sem davida, o
biolégico é a nova fronteira de expansédo para os
sistemas produtivos brasileiros.

Palavraschave: Biofertilizante.
BenéficosSustentabilidade

ABSTRACT

The technical model of food production, which
overrides high productivity gains, generates social
and environmental crises. Currently, Brazil is one of
the largest consumers of imported inputs, including
fertilizers and other agrochemicals, which are
aggressive and toxic to the environment and human
health, in addition to being costly. In this context,

Microrganismos
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the search for sustainable agriculture has grown in
Brazil and around the world, and, linked to this, the
need to produce environmentally sound inputs has
emerged. Among these, bioinputs stand out. These
encompass a wide range of agricultural
technologies, including inoculants, plant growth
promoters, biofertilizers, products intended for
animal and plant nutrition, plant extracts, products
made from beneficial microorganisms to control
pests, parasites and diseases, as well as
phytotherapeutic products ortechnologies that
contain biological active ingredients in their
composition, intended for plants and animals, and

of agricultural products. The aim of this study is to
emphasize, through a literature review, the use of
efficient organisms as bioinputs capable of
providing nutrients for crops. It is emphasized that
bioinputs represent something new and modern,
instrumentalizing the bioeconomy, and engaging
with sustainability at its highest level in

international policies and programs. Without a
doubt, biologicals are the new frontier of expansion
for Brazilian production systems.

Keywords:Biofertilizer. Beneficial Microorganisms.
Sustainability.

also those used for the processing and ploatvest

1. INTRODUCAO

O modelo técnico atual de producéo de alimentos, sobrepondo elevados ganhos de
produtividade, gera crises sociais e ambientais. A agricultura convencional, através do uso de
agrotoxicos e fertilizantes sintéticos e minerais, tem ocasionado problemas die sk
trabalhador e consumidor, além da reducdo na abundancia de insetos, plantas nativas e da
vida aquatica (AZEVEDO, 2018).

O Brasil, com seu agronegécio tropical referéncia para o mundo, € um dos maiores
consumidores de insumos importados dentre eles os fertilizantes e demais agroquimicos,
dentre os quais alguns sdo agressivos e toxicos ao ambiente e a saude das pessaies, além
apresentarem custos elevados. A obtencdo de elevadas produtividades nas culturas vem
exigindo a adocéo de praticas de manejo adequadas, conforme as condi¢cdes edafoclimaticas
da regido de cultivo, bem como, a adi¢éo de fertilizantes minerais no sdiicapeéta onerosa
e que pode ocasionar desequilibrio nos ecossistemas naturais (LOUREIRQ020). De
acordo com os dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o total
geral de registros de produtos concedidos até dezembro de 2020 chegou a 493, sendo apenas
19% produtos de origem biolédgica e organica (BRASIL, 2020).

Neste contexto, a busca por uma agricultura sustentavel tem crescido no Brasil e no
mundo e, vinculada a isso, surgiu a necessidade de produzir de insumos ambientalmente
viaveis (FARIA e WANDER, 2021). O referido pais possui como vantagem competitiva, um
grande potencial de conhecer, conservar e desenvolver usos de sua biodiversidade,
transformando em ativos bioldgicos os elementos capazes de se converterem em insumos
para os sistemas produtivos. Assim, surgiu 0os bioinsumos, insumos de origem biolégica, que

consideram o rico potencial local dessa biodiversidade brasileira (\ét2A[2020).
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Segundo o MAPA, (2020), os bioinsumos abarcam uma ampla gama de tecnologias
agricolas, dentre elas os inoculantes, os promotores de crescimento de plantas, os
biofertilizantes, os produtos destinados a nutricdo animal e vegetal, os extratos vegetais, 0s
produtos feitos a partir de microrganismos benéficos para controlar pragas, parasitas e
doencas, assim como produtos fitoterdpicos ou tecnologias que contém ativos biolégicos na
composicdo, destinados as plantas e animais, e também aqueles empregados para o
processamento e pésolheita de produtos agropecuarios.

E notorio que em todos os sistemas agropecuérios de producdo, ha disponivel uma
diversidade de bioinsumos, sejam eles macroorganismos (predadores e polinizadores),
microrganismos (bactérias, fungos e virus), e produtos naturais que podem interagir com
osmicrorganismos do solo, semioquimicos (feromdnios), pos de rochas (remineralizadores)
etc. (VIDAEt al.,, 2020).

Nos ultimos anos tem sido efetuada uma abordagem estratégica para 0 manejo
integrado de fertilizantes buscando maximizar a fixacao, absorcéo e liberacdo de nitrogénio
(N), fosforo (P) e potassio (K) da atmosfera e do solo mediante uso de microrganismos que
promovam o crescimento do sistema radicular das plantas e a disponibilizagcdo de formas
soluveis desses nutrientes. Esses microrganismos promotores de crescimento de plantas séo
capazes de estimular o crescimento vegetal em diferentes estagios de deseevmby por
meio de mecanismos diretos como a aquisi¢ao de P e K, a fixacdo de N ou ainda modulando
niveis de hormdnios vegetais, que podem levar ao aumento da superficie radicular e ao maior
crescimento vegetativo (BACK&Ral, 2018; NAZIBt al., 2018; BAKHSHANDEiHI., 2020;
SOUSAt al.,, 2021).

Uma das alternativas consideradas sustentavel para o setor agricola objetivando a
reducdo do consumo de fertilizantes e, consequentemente, o custo de producéo, é o emprego
de organismos eficientes como promotores do crescimento de plantas (MARTANZ2025).

Sendo assim, torrae muito importante implantar estratégias alternativas ambientalmente e
economicamente sustentaveis e viaveis a fim de aumentar a disponibilidade de nutrientes
para as plantas, como o uso de organismos eficientes (XAVIER, 2022)

Apesar dos beneficios e importancia do uso dos bioinsumos na agricultura, sobretudo

no que tange ao manejo sustentavel dos agrossistemas, vesdicme ainda existe caréncia

de informacdes sobre o tema em questdo. Neste sentido, objstiveom o preseit estudo
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enfatizar, através de reviséo bibliografica, o uso dos organismos eficientes como bioinsumos

capazes de fornecerem nutrientes para as culturas.

2. O QUE SAO BIOINSUMOS?

h GSNY2 O0A2Ayadzy2s LISt SGAY2t23AF RI L
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abrange a complexidade e todo o0 escopo que envolve a demanda de uso destes insumos para
o0 sistema produtivo (VIDAEt al.,2020). Ja segundo o MAPA, é o produto, 0 processo ou a
tecnologia de origem vegetal, animal ou microbiana, destinado ao uso na producéo, no
armazenamento e no beneficiamento de produtos agropecuérios, nos sistemas de producéo
aguaticos ou de florestas plantadas, que interfiram positivamente no crescimento, no
desenvolvimento e no mecanismo de resposta de animais, de plantas, de microrganismos e
de substancias derivadas e gque interajam com os produtos e 0s processcegUdisios e
biolégicos (MAPA, 2020).

A palavra bioinsumo foi inicialmente definida por especialistas nas culturas olericolas
a fim de descrever substancias que promovam melhorias no crescimento das plantas. Uma
das primeiras definicbes adotadas para descricdo do termo considerava que bidastas
seriam materiais que, em pequenas quantidades, promoveriam o crescimento da planta. Vale
ressaltar que a adoc¢ao da expressao pequenas quantidades nesse caso, visava distinguir esses
produtos dos fertilizantes e corretivos de solo que também promowa@escimento de
plantas, mas sdo empregados em maiores quantidades (DU JARDIN, 2015).

Ja4 atualmente, entendse que o0s bioinsumos/bioestimulantes de plantas
compreendem uma classificacdo diversa de substancias ou microrganismos que podem ser
adicionados ao ambiente em torno da planta, via solo ou foliar, com o objetivo de melhorar a
eficiércia nutricional e/ou as caracteristicas de qualidade da cultura e conferir tolerancia a
estresses bibticos ou abioticos, a despeito de sua composicdo (¥tlehl-2020). Nesse
aspecto, os bioinsumos ndo séo considerados nutrientes, porém, facilitamoacabsde
nutrientes ou contribuem para a promocao do crescimento e resisténcia a estresse (VAN
OOSTENMt al.,2017).

Os beneficios auferidos através do uso de bioinsumos séo decorrentes do aumento na
eficiéncia do uso de nutrientes minerais e em virtude de alterarem diversos processos

fisiologicos que contribuem para estimular o desenvolvimento das plantas e redueitm ef
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dos estresses bidtico e abidtico na qualidade e produtividade das culturas (BUHIGARI
2015).

3. IMPORTANCIA DOS BIOINSUMOS

Para Medeiros e Lopes (2006), a necessidade de promover formas alternativas de
cultivo ou a implementacdo de técnicas dentro dos sistemas ja existentese faacessaria,

a fim de garantir a viabilidade agricola dentro dos seus diversos aspectos. Napbusca
INSUMOS menos agressivos ao ambiente e que permitam o desenvolvimento de um sistema
agricola menos dependente de produtos industrializados, inUmeros produtos tém sido
langados no mercado (MEDEIRE&I., 2007). Frente, ao exposto, o uso de bioinsumas
agricultura vem mostrando bons resultados no que tange aos estresses abioticos.

No inicio, os bioinsumos eram utilizados principalmente na agricultura organica ou de
base agroecoldgica, por serem fundamentais para 0 manejo desses sistemas. Hoje, eles
também desempenham um papel cada vez mais importante na agricultura convencional,
como alternativa ou complemento de fertilizantes e produtos fitossanitarios e para reducéo
de custos de producao (VIDAL al., 2020). Provavelmente uma das melhores ilustracbes
dessa tecnologia e tendéncia é o desenvolvimento e aplicacdo em larga escelaudarites
bacterianos para a fixacao bioldgica de nitrogénio, principalmente para o cultivo da soja, entre
0s anos 1990 e 2000 (VID¢tlal.,2020).

Essa tecnologia de base bioldgica, um bioinsumo, gera uma economia da ordem de 15
bilhdes de dolares anualmente, segundo estimativas da Embrapa (ARAUJO, 2022).
lddzk £t YSYGSs 2 GSN¥Y2 ay20F FTNRYGSANI R2a o0A2f
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Como exemplos de bioinsumos podem ser citados quatro grupos principais de
substancias: os aminoacidos e hidrolisados de proteinas, as substancias humicas, 0s
microrganismos e indculos, e os extratos de algas. Todos 0s grupos possuem produtos
comerciais digoniveis no mercado brasileiro. A industria tem colocado tais produtos como
solucdo de destaque para a agricultura sustentavel pelos possiveis efeitos positivos sobre a
fisiologia vegetal (ZANDONANI, 2016).
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4. UTILIZACAO DOS BIOINSUMOS NA AGRICULTURA

Segundo Zandonadi (2016), experimentos realizados com bioestimulantes das classes
de aminoacidos e microrganismos (Hortbio® e compostos de farelos tipo Bokashi®) tém sido
realizados pela Embrapa Hortalicas e parceiros, cujas analises dos ensaios apaatam pa
aumento de producdo de alface em cultivo protegido. Dependendo do tipo de
bioestimulantes, como os a base de aminoécidos, tem sido observado aumento na producao
comercial, concentracédo de nutrientes foliares, area foliar, indice SPAD, taxa fotossiatétic
condutancia estomatica. A utilizacdo de bioestimulantes comerciais na olericultura € uma
realidade ainda restrita a um grupo menor de produtores. Parece ser mais comum a utilizagao
de biofertilizantes liquidos, extratos de composto ou vermicompostonepostos de farelos
confeccionados na prépria unidade de producdo ou adquirido de terceiros. E necessario
aumentar os esforcos de pesquisa para fornecer informacfes relativas aos possiveis
mecanismos de acao, teor de nutrientes, manejo de aplicacéo,-basteficio, entre outras.

Alguns bioinsumos também possuem aptiddo direta para controle fitossanitario e
consequente promoc¢do da sanidade vegetal. Os principais produtos biol6gicos ou
microbiolégicos a disposicao do agricultor sao inseticidas/acaricidas, fungicidas e nematicidas,
tanto microbiologicos (fungos, bactérias, virus e nematdides) como macrobiolégicos
(parasitéides e predadores). Para fungicidas e nematicidas o mais comum s&o produtos
microbiolégicos (RIVER@Sal., 2021). Uma questdo peculiar e que promove o uso desses
bioinsumos é que eles sédo registrados para o alvo a ser controlado, podendo ser utilizados em
qualquer cultura que o alvo ocorra, diferente dos agrotdxicos quimicos que possuem restricao
de culturas, conforme bula do produto. Em excecdo, alguns semioq@ingicoutros
agrotoxicos podem ser recomendado para os alvos bioldgicos.

Exemplo mundialmente conhecido de microrganismo com evidente acao de
biocontrole a fitopatdgenos sdo os fungos do générichodermasendo que 0s primeiros
registros foram em 1936, no controle de doencas causadas em citrd@himwctonia solani
(MACHADt al.,2012). O primeiro produto a base deichodermaoi disponibilizado em
1987, e desde entéo os principais produtos registrados sdo a basectdederma harzianum,

T. asperellum, T. koningiopsis e T. stromatiewsna aplicacdo ocorre em diversafunas de
importancia agricola (MEYER al., 2019). Outros exemplos de sucesso com o controle

biolégico, desta vez no Estado de Santa Catarina, foram obtidos sobre pragas como o
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mandarovada-mandioca Erinnis ellp, com o uso do viruBaculovirus erinnyism mandioca
e para o molequala-bananeira Cosmopolites sordidyscom o uso do fung@eauveria
bassianaem plantio de banana (VISCONT&I.,2012; 2017).

Medeiros (2000) verificou que o biofertilizante a base de conteudo de rumen bovino e
composto organico Microgeo reduziram a fecundidade, periodo de oviposi¢cao e longevidade
de fémeas do acardaleprose dos citrosBrevipalpus phoenidigjuando pulverizado em
diferentes concentragdes. O estudo comprovou que o biofertilizante agiu por contato direto
e residual e também funcionou de forma sistémica na planta.

Os bioinsumos a base de microrganismos aplicados na cultura da soja sdo compostos
por fungos, bactérias ou virus, usados no manejo de ingEtga ou fitopatdbgenos. No caso
de fungos e bactérias, podem ainda trazer beneficios para as plantas pelo estabeale de
relagBes simbidticas. J& os produtos a base de virus tém sido destinados exclusivamente ao
controle de insetos. Os fungos empregados nos bioinsumos podem ser classificados-como: 1
entomopatogénicos, a exemplo @eauveria bassian&ordycep§lsaria)javanica Cordyceps
(Isaria)fumosorosea, Cordycefisaria)fumosorosea Metarhizium anisopliagutilizados no
controle de insetos como mosd¢aanca Bemisia tabagie acarerajado [Tetranychus urticge
2- micopatogénicos, comdrichoderma harzianum Trichoderma asperellunaplicados para
o controle de doengas fungicas como a tombamento e morte em rebokRtiagctonia solahi
e o mofebranco Gclerotinia sclerotiorujn 3- ou nematicidas como € o caso &chonia
chlamydosporiae Purpureocillium(Paecilomyces)ilacinus aplicados para o controle de
nematoide de galhasMeloidogynespp.) e Pratylenchus brachyuru€COUTINHO, 2018;
LOUREIRE al.,2020).

Outro importante grupo de biocinsumos s&o os biofertilizantes, e seu uso seja para a
introducdo de comunidades microbianas com atividade antagonista a fitopatogenos
habitantes do solo, seja para promover o desenvolvimento das plantas, é realidade cada vez
mais comum (VISCONKlal.,2017). Muitos sao os exemplos de preparados utilizados como
biofertilizantes, especialmente na agricultura organica. Desenvolvido pela Embrapa, o
Hortbio® é um exemplo de fertilizante orgénico aerébio utilizado na forma liguiduzido
com base em residuos agroindustriais, carboidratos e Rugganismos do solo (SOUg#al.,

2012) além de promover varios beneficios devido a suas propriedades agrondmicas
(FONTENELEEal.,2017).
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Dentre os principais grupos de microrganismos utilizados ou testados para a produgao
RS OA2FSNIAETATIYGSasT YSNBOSY RS&GFIdzS I Ij dzS¢t ¢
quanto endofiticos. Segundo Gomessal. (2016), a multifuncionalidade esta relacionada a
capacidade de produzir enzimas, fitohorménios e substancias que favorecem o
desenvolvimento e protecdo das plantas. Microrganismos multifuncionais possuem
caracteristicas de biofertilizacdo, como a fixac@dde solubilizacdo de fosfato pelagucao
de &cidos organicos e de enzimas da classe das fosfatases, entre elas as fitases. E desejavel
que este grupo inclua também a producao de enzimas hidroliticas, como celulases, xilanases,
amilases, pectinases, lipases e proteases, siderdforos, fnogsintes (fitohorménios) e
outras caracteristicas de biocontrole associadas.
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especialmente as rizobactérias, sobre o desenvolvimento vegetal, bem como o potencial de
aplicazdo das Rizobactérias Promotoras do Crescimento de Plantas (RPCP) nas principais
espécies cultivadas, com varios exemplos para-ceracicar, milho, soja e cebola. Alguns
dos representantes do grupo de RPCP incluem Azotobacter, Azospidtunetobacter,
Agrobacterium, Arthrobacter, Bacillus, Burkholderia, Pseudomonas, Serratia, Streptomyces,
Rhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, FramkiBhiobacillus os quais podem viver
associados ou em simbiose com as plantas auxiliando no processo natural de nutricdo ou até
mesmo como regeneradores do solo (WANI; GOPALAKRISHNAN, 2019).

Dentre os biofertilizantes, para a familia das solanaceas, destacaqueles
produzidos a base de aminoé&cidos. Diversos estudos utilizando a aplicacdo de aminoacidos via
foliar ou radicular, convergem com bons resultados para a cultura. Para Alcantaréoe P
(2019), a adubacéao foliar com aminoéacidos na cultura do jil6, mgst@omissora, uma vez
que interage com a nutricdo da planta, aumenta a eficiéncia de absorcao, transporte e
assimilacdo de nutrientes.

Gazolaet al., (2014) preconizaram que a adubacdo foliar € de complemento da
adubacao aplicada via solo, em relagéo ao fornecimento de nitrogénio, fésforo e potassio das
culturas. Sendo assim, a disponibilizacdo de N via adubacao foliar com aminoacidos pode
suplementar dornecimento via solo em estagios especificos do crescimento. Dessa forma, os
aminoacidos sado incorporados ao metabolismo como se tivessem sido sintetizados pela

planta, colaborando para o processo de crescimento e desenvolvimento da mesma.
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De maneira geral, os aminoacidos atuam como estimuladores do metabolismo, onde
sdo incorporados nas vias metabdlicas, estimulando a sintese de proteinas e
consequentemente melhorando a o transporte e armazenamento de nitrogénio.
Consequentemente, agem corpeecursores hao so de aminoacidos proteicos, como também
de compostos nitrogenados essenciais, como 0s acidos nucleicos, as poliaminas e a clorofila
(SOUZA e PERES, 2016).

A principal recomendagdo dos bioinsumos esta relacionada a sua acdo como
condicionante e redutor dos efeitos fitotoxicos ocasionados pela utilizagdo de defensivos
guimicos. Ocasionando a reducéo de taxas de perdas elevadas, assim como, proporciona a
recupeacao das plantas (SOUSA, 2017).

No que tange a absorcdo de agua, bem como sua resisténcia ao estresse hidrico,
Vasconcelosgt al., (2009) descreveram alguns resultados da aplicacéo de biofertilizantes na
cultura da soja, na qual hd um incremento da retencdo de agua nas folhas e do metabolismo
antioxidante quando a planta € submetida ao déficit hidrico. Vascon&tlad., (2006)
esclareceu que tdhto, ocorre quando as plantas estdo sob estresse, e os radicais livres ou
espécies reativas de oxigénio danificam as células das plantas. Os antioxidantes suprimem a
toxicidade dos radicais livres, permitindo maior desenvolvimento do sistema radicuéar e d

parte area.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os bioinsumos sdo uma realidade no pais. O Brasil sem dlvida sera a maior referéncia
mundial no setor, especialmente por conter uma inestimavel e potencial biodiversidade e
geodiversidade. Ha tecnologia, conhecimento, redes e muitos desafios produtivpsdgra
estimular o desenvolvimento de alternativas a partir dos bioinsumos, sempre e desde que, as
iniciativas publicas apoiem esses processos.

Fica claro que ha muitos desafios regulatérios para os bioinsumos, como por exemplo
sua multifuncionalidade e formas de produgéentro e fora da propriedade. Outra questao

muito relevante relacionae a formacao de competéncia profissional para o setor. Se
h& intencdo de impactar fortemente no tema dos bioinsumos, é fundamental investir em
formacao, capacitacdo, extensao rural e boas praticas. S6 em uma a¢ao coordenada com o
diferentes agentes da rede de producéo sera possivel obter resultados robustos e estruturais

gque garantam a continuidade das acoes.
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Os bioinsumogepresentam o novo, 0 moderno, instrumentaliza a bioeconomia,
dialoga com a sustentabilidade em seu mais alto grau, nas politicas e programas
internacionais. Sem duvida, o biolégico é a nova fronteira de expansdo para os sistemas
produtivos brasileiros. Ham potencial quase infinito em relacdo aos microrganismos para
uso como agentes biolégicos de controle. A sanidade das plantas tem nos biocinsumos uma
outra possibilidade de inovar e trazer solucdes eficientes e com baixo custo ambiental e a
saude humanaeliminando externalidades negativas e promovendo o Brasil a maior produtor

consumidor de bioinsumos do mundo.
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RESUMO

Neste trabalho foirealizado o levantamento da
diversidade de bananas cultivadas e consumidas em
pequena escala em duas propriedades rurais
localizadas nos municipios de Alta Floresta e
Paranaita, no estado de Mato Grosso. A pesquisa
teve como objetivo identificar as princs
variedades de banana cultivadas, suas
caracteristicas agrondémicas, formas de consumo e
a relevancia econ6mica e social dessa pratica para a
agricultura familiar. A metodologia envolveu
observagbes de campo, registros fotograficos e

levantamento  bibliogafico. As  variedades
identificadas incluem Prata, Maca, Nanica, Terra e
Roxa, cada uma com wusos culinarios e

caracteristicas especificas. Os resultados mostram
gue, apesar das diferengas nos métodos de cultivo
entre as propriedades, as cultivares apresgam
poucas variacdes, sugerindo que 0 manejo nao
impactou nas caracteristicas dos frutos. Observou
se, ainda, que o cultivo da banana desempenha
papel importante na geracdo de renda e na
seguranca alimentar local, reforcando a
necessidade de politicas plidas que valorizem o
pequeno produtor e incentivem préaticas
sustentaveis no meio rural.
Palavraschave: Agricultura familiar. Cultivares.
Pequena escala. Sustentabilidade.

ABSTRACT

This study surveyed the diversity of bananas grown
and consumed on a small scale on two rural
properties located in the municipalities of Alta
Floresta and Paranaita, in the state of Mato Grosso.
The research aimed to identify the main banana
varieties cuivated, their agronomic characteristics,
consumption patterns, and the economic and social
relevance of this practice for family farming. The
methodology  involved field observations,
photographic records, and a bibliographical survey.
The varieties idenfied include Prata, Mac&, Nanica,
Terra, and Roxa, each with specific culinary uses and
characteristics. The results show that, despite
differences in cultivation methods between the
properties, the cultivars showed little variation,
suggesting that manageent did not impact the
characteristics of the fruit. It was also observed that
banana cultivation plays an important role in
income generation and local food security,
reinforcing the need for public policies that value
small producers and encourage susgble
practices in rural areas.

Keywords: family farming, cultivars, smadkcale
agriculture, sustainability.

1. INTRODUCAO

AMusa spp. conhecida popularmente como banana, € originaria da Asia e Pacifico ha

cerca de 10 mil anos. Expandie gradualmente para diversas regides, sendo posteriormente

R
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introduzida no Oriente Médio, Africa e llhas Canarias, até ser trazida para as Américas pelos
espanhois. Esse trajeto histérico consoligtoicomo uma fruta amplamente consumida,
especialmente em regibes de clima tropical e Umido, dada sua adaptabilidagdoe
nutricional. Além do consumo direto, a banana destaeapela producdo de diversos
subprodutos, como balas, doces, sucos, passas, farinha, chips, fruta em calda, cristalizada,
vinho, vinagre, cachaca e licor (NOGUEIRA, 2013).

No Brasil, a bananeira esta presente em todas as regides, sendo comercializada
principalmente no mercado interno. Morfologicamente, a planta € monocotileddnea,
herbacea, com caule subterraneo (rizoma) e sistema radicular fasciculado. Seu cultivo
depende dediversos fatores, como caracteristicas genéticas, solo, clima, agentes bidticos e
acoes humanas (BORGES, 2024).

Nos ultimos anos, o melhoramento genético, como o promovido pela Embrapa (PMG),
tem gerado variedades mais resistentes e com caracteristicas desejaveis. Variedades como
Prata, Prata Ana, Pacovan, F4B\ Nanica, Nanicao, Cavendish e Terra se destacasupor
produtividade, sabor e resisténcia.

Historicamente, a cultura da banana comecgou com os povos indigenas e se expandiu
comercialmente no século XX com apoio de 6rgdos governamentais, ganhando importancia
econdmica e social (LICHTEMBERG, 2011).

A agricultura familiar desempenha papel relevante na sustentabilidade da cultura da
banana, mesmo com menor expressdo no agronegoécio em larga escala. Ainda assim, ela
constitui uma fonte de renda valiosa para os agricultores familiares, que cultivamcgrarnze
escala e muitas vezes distribuem seus produtos por meio de cooperativas locais. Com essa
perspectiva, o presente trabalho aborda o cultivo de bananas em pequena escala, com foco
Nno consumo proprio e eventuais vendas destinadas aos moradores lotavsntamento foi
realizado em duas propriedades rurais situadas em municipios préximos, Alta Floresta e

Paranaita.

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo analisar o cultivo de bananas em pequena escala em
duas propriedades rurais localizadas no estado de Mato Grosso.-Beigdentificar as

principais variedades cultivadas, destacando suas caracteristicas agronémicas edermas
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consumo, bem como compreender a importancia desse cultivo para a agricultura familiar

local.

3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada nas propriedades Chacara Sdo Mateus e Sitio Cristo Redentor,
localizadas, respectivamente, nos municipios de Alta Floresta e Paranaita, no estado de Mato
Grosso. A metodologia envolveu observacées em campo nas plantacdes de lasjanei
acompanhadas de registros fotogréficos das plantas com cachos de bananas e uma pré
identificacdo das cultivares encontradas. Também foram anotadas breves descricdes sobre o
ambiente, o clima e o manejo agricola adotado em cada propriedade. Na et@peateoi
realizado um levantamento bibliografico para embasar a contextualizacdo historica e
agrondmica da cultura da banana.

A analise comparativa basese nas informacdes obtidas em campo e no que a
literatura especializada aponta como caracteristico para o cultivo de bananeiras em ambas as
localidades, considerando aspectos como solo, clima, formas e cuidados no plantio.

De acordo com Dantas et al., (2004), os municipios de Alta Floresta e Paranaita
FLINBaSydlFry OfAYlF 1jdz2SydSs O02Y GSYLISNI GdzNIF & Y
distribuidas ao longo do ano. Os solos séao férteis, bem drenados e com pH variando entre 5,5
e 6,5, condicdes ideais para o cultivo de bananeiras.

Quanto as formas e cuidados com o plantio, o0 espacamento entre as plantas deve
respeitar o porte da cultivar. Para cultivares de porte baixo a médio, como Nanica e Nanicéo,
recomendad S S&LJ cel YSyi(i2 RS HZn Y E HZIn Yort®@dz HZInN
Ffd2x O02Y2 tNIXGF S ¢SNN}X>X 2 AYRAOFR2 S HXIp
realizado ao longo de todo o ano em areas irrigadas; em regides de sequeiro, o periodo ideal
€ entre novembro e janeiro. Os cuidados essenciais incluem calag@ncqrecao da acidez
do solo, adubag&o com base em analises laboratoriais (especialmente quanto ao fornecimento
de nitrogénio, fosforo e potassio), irrigacdo suplementar em periodos secos e manejo
integrado de pragas e doencas (INFOTECA EMBRAPA, 2023).

Na propriedade Chacara Sdo Mateus, obsers®o uso de espacamento mais amplo,
com cerca de 10 metros entre as mudas. Essa pratica visa facilitar o manejo e proporcionar
maior liberdade de crescimento as plantas. Ja no Sitio Cristo Redentor, o espacanaento

profundidade das covas ndo seguem um padrao definido, sendo realizados de forma intuitiva,
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0 que, segundo os produtores, ndo compromete a produtividade, ja que as plantas ndo ficam
aglomeradas.

Em ambas as propriedades, a produtividade é considerada satisfatoria, fato atribuido
a fertilidade natural do solo e a aplicacdo frequente de adubacdo organica. Além disso, os
produtores complementam, ocasionalmente, com adubos comerciais. Entre os csiidado
realizados, destacarse 0 monitoramento de pragas e doencas e o replantio periodico,
necessario devido ao ciclo monocérpico das bananeiras, que morrem apds a frutificagéo
principal.

A escolha do espacamento e das variedades cultivadas é feita conforme o espaco

disponivel e as preferéncias dos moradores locais.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Cultivares Identificadas no Sitio Cristo Redentor (Paranaita):

Figura2.A: Banana Nanica. 1.B: Banana da terra.1.C: Banana Nanic&o. 1.D: Banana Sdo Domingos
(roxa).
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Cultivares Identificadas na Chacara Sao Mateus (Alta Floresta):

Figura3: 2.A: Banan&lanica 2.B: Banan®rata 2.C: Banana ddaca 2.C: Bananda Terra

[

Por meio da observacao das fotografias e do ambiente em ambas as propriedades
(Figuras 1.A, B, C e D; 2.A, B, C e D), foi possivel constatar que as cultivares e os frutos

apresentam poucas diferencas entre si. Esse resultado sugere que, neste cas@g@evari
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nas praticas de cultivo e manejo adotadas ndo impactaram significativamente as

caracteristicas das variedades analisadas.

4.1. HISTORICO DAS VARIEDADES CULTIVADAS E FORMAS
DE CONSUMO

Abanana Prata uma das variedades mais populares no Brasil. Com sabor doce e casca
fina, € amplamente consumida natura sendo também bastante utilizada no preparo de
sobremesas, como banana caramelizada e compotas. Seu sabor suaveiddaktento para
receitas doces quanto pratos quentes (MOREIRA, 1999; TIBURCIO, 2005; BARBOSA et al.,
2011).

A banana Macgé&destacase pelo aroma e sabor semelhantes ao da maca, com polpa
doce e firme. E bastante apreciada in natura e em receitas doces, como tortas, bolos, pudins,
assados e frituras. Sua consisténcia favorece o uso em preparac¢des que exigem maior firmeza
da fruta (SILVA et al., 2003; LOPES et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2013).

A banana Nanicapertencente ao subgrupo Cavendish, € a variedade dominante no
mercado brasileiro. Apresenta polpa doce e cremosa, além de boa resisténcia ao transporte.

E consumida principalmente in natura, mas também é muito utilizada em vitaminas, sucos e
sobremesas @amo bolos e pudins (EMBRAPA, 1997; MATSUURA et al., 2011; ALVES et al.,
2016).

A banana da Terrgpossui textura firme e sabor menos doce, sendo preferida em
pratos salgados. E tradicionalmente utilizada em receitas como moquecas, feijjoadas, frituras
e acompanhamentos de carnes. Essa variedade tem grande importancia na culinaria popular
e na agricultua familiar (DANTAS; DANTAS; RAMOS, 2004; COSTA et al., 2009; PEREIRA et al.,
2014).

Abanana Roxa Gl YoSY O2yKSOARF 02Y2 @FNASRIFRS
grupo triploide AAA e apresenta coloragéo exética e alto valor nutricional. De origem asiatica
e introduzida no Brasil por rotas coloniais, é cultivada em pequena escala, especialmente no
Nordege. Rica em amido e sais minerais, sua valorizagdo recente esta associada a busca por
alimentos mais saudaveis. Pode ser consurmdzaturaou utilizada no preparo de farinhas
e receitas funcionais (OLIVEIRA et al., 2021).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo de bananas em pequenas propriedades como a Chéacara Sdo Mateus e o Sitio
Cristo Redentor evidencia a importancia da agricultura familiar para a manutencédo e
diversidade dessa cultura. As variedades cultivadas atendem tanto ao consumo proprio
guanto a venda local, contribuindo para a seguranca alimentar e a geracéo de renda. A escolha
das variedades e as praticas adotadas demonstram adaptacdo as condigcbes ambientais e
valorizag&o dos saberes locais. O fortalecimento da cultura da banana passatqqr&da
valorizacdo de politicas publicas que incentivem o pequeno produtor e promovam a

sustentabilidade e diversidade de formas do meio rural.
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